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INTRODUCCION 

Los cambios en la Tierra y la evolución de los seres vivos están íntimamente 

relacionados. El levantamiento de una cadena montañosa o la incursión del mar 

en tierra firme provocan serias modificaciones en el ambiente. Los organismos 

habitantes de la región afectada pueden tener varias respuestas ante el cambio: 

adaptarse a un nuevo modo de vida, migrar hacia otros lugares o extinguirse. 

Además, las nuevas condiciones permiten que lleguen otros organismos e 

interactúen con la fauna nativa ocasionando cambios en las comunidades bióticas 

del lugar. El fenómeno puede resultar más complejo cuando dos áreas que estaban 

separadas se unen ocasionando que animales y plantas que habían evolucionado 

de manera independiente interactúen en un momento determinado de su historia. 

Tal es el caso de la conexión entre Norte y Sudamérica que ocurrió en el Plioceno 

(5. 7 millones de años). 

Sudamérica fue una isla durante una gran parte del Terciario. Desde comienzos 

del Eoceno (58 millones de años) hasta inicios del Plioceno (13 millones de años) 

estuvo aislada de Norteamérica por el oceüno, integrándose una fauna muy 

particular. Durante ese mismo periodo Norteamérica tuvo una historia diferente, 

ya que recibió elementos eurasiiíticos a través de sucesivas migraciones por el 

puente de Behring. Al establecerse en el Plioceno el puente centroamericano que 

unió las dos masas continentales, se favoreció 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 geológicos, asociados al movimiento de organismos provenientes 

de Norteamérica a Sudamérica y viceversa, han determinado que en México exista 

una amplia zona de solapamiento e intercomunicación entre las dos grandes 

regiones biogeogníficas del continente americano (neártica y neotropical) conocida 

como Zona de Transición Mexicana (ZTM), la cual está constituída por conjuntos 

faunísticos de origen diferente que han evolucionado a partir de grupos ancestrales 



Fig. 35. Distribución altitudinal de la tribu 
Onthophagini y de la subtribu Coprina. 

Tabla 1 

Fig. 36. Ejemplo de diversificación ecológica 
en las subtribus Dichotomina y Phanaeina. 

Tabla 2 
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distintos (Halfl'ter>l976): La ZTM'.induyé'alg1inasrégiones del suroeste de los 
-.--. _,,-::i .... -~:.---: ,,-.:,:., --.-~:,¿· .. :·,,j-><--.>~·\> .,-~~:_.;'.'~,~:-~.-"' ;:- .f:.-- :~.:~·(:"<:__:·;.'.'~ -·.-.:: -- - -. '.-;··_ :-.,. •1 

Estados Umdos, todo nues_tro•pai~··yy11a _gran :parte de Centroamenca, que se 

e~ti~n~~ 11~st~'}~s,[j~r~¡J5~¡~as;'~l~&'icag~~G~;exc.e11t~ el.· sur del lago de Nicaragua 

(Halfftér, '1962; )974;/1976;' l 987f :El 'límite a\Jroximado entre las regiones 

neá~tiba yº'rle'otroÍ)i~Ál}esi"¡f e11 ¡i;;pa:rte ce1;tral de la ZTM y se encuentra 

. déliiiiit~db'pb~ lo~''s'is'i€111ás 1i1ó~1tai\osos q;1é se mencionan a continuación: 

~·.E'n{(eÜ~·}~í d6st~~ lád'Sierras Madres'. Mexicanas. 

- En k'1 st;;,'e1°:·~¡{Ned\,~lt'iínico;con una proyección neártica en los valles altos 
: ». ;:·.- -"'-.----_-,. ·_ --<,~;_::~-: ';:-~-- ·_:--;"':'- :( ... -- ' ' ;;. . :: ·- ----

dé Oax.aca~ Chia¡)ás y Gu'atemala· (Hálffter. 1987). 

}La'~élí1~1¡~l~J¡11tóíiogrl1fí{y1i1sdiferencias cli1náticas de la ZTfv1determinan otro 

ia6iofinir9lÍ;ínt¿~(i1dé)1i¡\s1Iel h.i~tprJs9) jiar~~.t~·füsti;ibucic)n ·.de las especies, el 

ec~lógic;;q~1liií~¡Jlidúu1i¡i g~~n·~¡~¡;i~(lfld ¿¡gcal~ibieliti:s y refugios disponibles. En 

:L:f h.';~~:~f ¡~l!:~:~stfü;ti§;fDJ~:t¡fif 7f;~~1i~f~r;.::t::1 ~::º~:,~: t::::::~~:~ 
. ·:Es zd;ia üe tr¡inSJióii. ,~c;;i1¿~~~1st}~b-~~¿~~'~¡~ir~ l~s. regiones, por la existencia de 

. rutas adecuadas. para la cli,spersi61~, tai1to é:orred~res montañosos templados-fríos 

como corredores tropicales-Í1úi11edos (Halffter, 1987). 

En la ZTM el Eje Neóvolc¡ínico constituye un área de enorme importancia al 

promover la especiación alopátrica y la vicarianza. En dicho sistema montañoso 

las diferencias clinuíticas, así 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 h1ímeda y la que da hacia el oeste (valle de 

Perote) es seca (Chazaro, 1982). Esta característica climática, aunada a la 

presencia de valles circunvecinos, facilita la penetración de muchos elementos 

tropicales a altitudes relativamente elevadas y de elementos neárticos al declive 

hacia el mar (Halffter, 1987). 

La distribución de los organismos est¡í también afectada por la creciente 

actividad lmniana. La zona central del estado de Yeracruz, todavía hace algunos 

alias era 1111 iírea biloógicamente rica donde se encontraban bosques de pino, 
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abeto, encino,-bosc¡ues lll<!sólilo~ d~ mo1{taiia, p;1h1rnres y algunos tipos de selva 

(Rzl!dowski;sl 9S6), Act~mlment~Ja{¡:gé;ación .Primaria está siendo rápidamente 

desplaz:idl\.}'.,ge:Al!r!l}.{~1~_füe~ic;í!Ó,_i~ e11cuc:ntra más o menos bien representada en 

Iug!1resclon,~~ n~?ci;,[~itI'i'~an,ac{iyjtl,Üpes humanas o en laderas de difícil acceso. 

· Las p~in~ipal~s;ci\i1si1i'.d;'.[i \1~sfruc~iÓn de la vegetación primaria en la zona 
' _••, r;·' ' :.L''::'-Z-'>< ··;_:;'"',: :.:> ,, .. ~ "°'~'-•i ¡ •. >,''•,'),,, '• ,'-, 0 <'t 

hansido?iiFc'o1i~Íh16~ióilde;i6p1\'s'.urbiu{i1s. tala de iírboles para el establecimiento 

de culti¿~s1~~~j1n1~5J~gii~fii)g~.;~badei{z1ícar y frutales) y anuales (maíz, frijol, 

hortalizas),;~1;us0Aeipastiz~Ies',i11ducidos como potreros, y la apertura de minas 

de d;~1~a y ;~~di{lí~ffi6fir:.:';?~i'}'. Cuando la vegetación original es desmontada 

·para fintis 11~ríci1as,;o ganmI~'ros,seproducen cambios micro y macroclimiíticos 

seve,ros/; da;i,¡J ~c:1nfo.:rest:Iu1do un cambio profundo en la estructura y 

compbsicióll de fa comunidad original. 

D_entro de la familia Scarabaeidae (lnsecta: Coleoptera) está incluída la 

subfamilia Scarabaeinac, que es un taxón bien definido, con una alta diversidad 

taxonómica y afinidades tropicales (Halffter y Matthews, 1966), La subfamilia 

Geotrupinae (Scarabaeoidea: Geotrupidae), tiene en América afinidades neiírticas, 

así como adaptaciones a las zonas montañosas, Por otra parte, la familia Silphidae 

(lnsecta: Coleoptera), estü integrada por organismos necrófagos, cuyas afinidades 

biogeognílicas y hübitat son semejantes a los de la subfamilia Geotrupinae, Los 

tres laxa mencionados resultan fuertemente afectados por la deforestación debido 

a qne son mny estcnot<Ípicos en relación con la cubierta vegetal y su alimento es 

producido por mamíferos hcrhívoros, que también son afectados por el desmonte 

(v<!r Halffter, Favila y Halffter, 1992). Estos grupos de coleópt<!ros se colectan 

fücilmente y se prestan al amílisis tanto biogeognílico como ecológico. Al realizar 

una comparación entre la forma en que se distribuyen cada uno de ellos, en 

diferentes ambicntl!s naturales y perturbados 1!11 un árl!a determinada, se pueden 

analizar y comprender de una manera general los procesos biogeográficos -tanto 

históricos como ecológicos- y el efecto de la deforestación sobre la distribución. 



OBJETIVOS 

l. Objetivos generales. 

- Realizar un amílisis biogeográfico-histórico y ecolÓgiéoaela distribución de la 
. , .,, .... 

familia Silphidae y de las subfamilias Sc~rabaeinae y Geotrupinae 

(Scarabaeoidea), en un gradiente altitüdinal en la yb~ti~~ie o~iental del Sistema 

Volcánico Transversal. 

2. Objetirns particulares. 

Biogeograjia Ecológica. 

l. Determinar las <íreas de distribución de las especies de la familia Silphidae 

y las subfan1ilias Scarabaeinae y Geotrupinae (Scarabaeoidea), a lo largo 

de un gradiente 'aúitudin~I en la vertiente oriental del Sistema Volcánico 

Transversal. 

2. Establecer los posibles factores ambientales que limitan la distribución 

actual de estos grupos de coleópteros. 

3. Analizar la composición y estructura de los gremios de Silphidae y 

Scarabaeinae tanto en lugares con vegetación 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. 

Biogeografía His1órica. 

l. Explicar la influencia de los factores históricos en la distribución de 

Scarabaeinae, Geotrupinae y Sílphidae en distintos tipos de vegetación, a 

lo largo tkl transecto altitudinal. 

2. Conocer los patrones de dispersión seguidos por las especies de ambas 

familias y sus posibles centros de origen. 
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ZONA DE ESTUDIO 

l. LOCALIZACION. 

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

ele Yeracruz, dentro de los 19º38', 19º01' latitud norte y los 96º08', 97º12' 

longitud oeste del meridiano de Greenwich. Es un transecto altitudinal que incluye 

las siguientes altitudes y localidades de lavertiente este del Cofre de Perote (Fig. 

1): 

a) 

b) 

e) 

d) 

e) 

1) 

g) 

h) 

i) 

j) 

Jalcomulco (450 111). 

Cerro León, ca~ret~ra,~ Jill~6nu1k(): (700 m). 

Cerro Gordo, S1111.~ntb1;i6PascJ del Toro: (900-1000 m). 

. Chiltoyac Ül~~~11§¡i,~:;. ;:,;,,': .. 

Xalapa: incluye Tiro dé Hayas, Parque Ecológico Clavijero, 
- ,. - ' _¡ 

Cafetal Casa Conecalli y Rancho Briones: (1360 111). 

Rancho La Mesa, Banderilla: (1530 111). 

Teapan (1770 m). 

Acajete (2000 111). 

Cruz Blam:a (2340 111). 

Sierra de Agua (2600 111). 
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.......... -- .. 

o Jolcomulco 
b Cerro León 
e Cerro Gordo 
d Chiltoyoc 
e Xolopo 
f R. La Meso 
g Teopon 
h Acojete 
i Cruz Blanco 
j Sierro de Aguo 

ESCALA 1 : :50 000 

TOMADO DE CARTAS TOPOGRAF/CAS INEGI. 1988: JALAPA, 
COA TEPEC, PERO TE. 

Fig. 1. Localización de la zona de estudio 
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2. MEDIO AMIHENTE FISICO, 

2.1. Geología y Fisiografla. 

El transecto forma parte de .la provincia fisiográfica (Fig. 2) del Sistema 

Volcánico Transversal y de la subprovincia de Chiconquiaco (Fig. 3), (INEGI, 

1988). 

Provincia del Sistema Volcánico Transversal. 

Esta provincia atraviesa al estado de Veracruz aproximadamente en su porción 

central, sigue una dirección este-oeste y se extiende desde el sur de Papanlla 

hasta el norte de Córdoba. Está constituída principalmente por rocas ígneas de 

composición andesftica, riolftica y basáltica, que est;ín en forma de derrames, 

brechas y cenizas voJc¡ínicas. Estas rocas se depositaron durante el Cenozoico 

superior, en numerosos y sucesivos episodios volcánicos que se iniciaron a 

mediados del Terciario ('.15 millones de aiios atrás) y continuaron hasta el presente 

(INEGI, 1988). 

Uno de los rasgos característicos del Sistema Volcánico Transversal o Eje 

Neovolc¡ínico, es la franja de volcanes que se extienden de este a oeste, casi en 

línea recta, aproximadamente en el paralelo 19. Asimismo integran a esta región 

grandes sierras voldnicas, enormes coladas lávicas, amplios escudos volcánicos 

de basalto y deplÍsitos de cenizas, entre llanuras de extensión diversa. Otro rasgo 

esencial lo dan las amplias cuencas cerradas ocupadas por lagos o depósitos de 

lagos antiguos, que tienen su origen en el bloqueo del drenaje original o han sido 

determinados por el afallamiento. Existen depresiones circulares de origen 

volc<ínico llamadas calderas, como la de Teziuthín. 

En esta provincia, también hay rocas sedimentarias del Mesozoico y Cenozoico 

e ígneas intrusivas del Terciario las cuales están expuestas a la superficie mediante 

ventanas erosionales o bien no fueron cubiertas por las rocas eruptivas. Las rocas 

más antiguas que afloran en esta porción corresponden a depósitos calcáreo-

7 
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1 .• POINSULA CE. BU.\ CALJl'OANIA 
11.- LUJIJRA SOt«>JtENIE 
111.- Sm:JIM MADRE OCCIDDITllL 
IV.- SIDllAI Y LLANl.JtAI DIL NOffT1!: 
V.- SIDRA ~E OlltlllML 

V1.- eMNOIS UANAu DE ~RICA 
VII.- U.ANURA Co~ Da. PACIPICO vt•.- LL.W.IRA COSTEM 011. 80U"O *"TE 
IX.- MISA 0E.. CENTllO 
X.- EJI! NlOVOLCANtCO 
XI.- POINSULA DE 'l'UC.l1Nt 
XU.- lllPRA MACllK Dn. SUll 
x•.-u.&MUM C08TIM DKL 90Ll'O 91.M 
XIV.-elDftAll DECHIAN.I Y 8UATEMAL.A 
XV.-CORDIU.ERA. CIM111:0AMEJUCAM 

1:- LLANURA COl9Tl:M DCl. GOU'O SlHli 
z.- lLAMUflA corrru Dlll. 80LPO MOWn 
a.-alUIM ....UM: OIUDfTN. 
4r EJI NIOVOLCANICO 
S.•lllllM MAO..! DB. SUR 
0.-llDM DI!: CHIAN.SV ~IMLA 
7.•COROILLERA CENTROAMIUUCAM 

Fig. 2. A) Provincias Fisiográficas de la República Mexicana. 
B) Provincias Fisiográficas del estado de Veracruz. 
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MESA 08-
CENTRO 

CVA A 

EJE NEOVOLCANICO 

APIZACO 

Ese. 1: 1'000 ooo 

Fig. 3. Subprovincias Fisiográficas de la zona de estudio. 
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arcilloso del Jurásico superior y las más)óvenes.a depósitos no consolidados del 

Cuaternario (INEGI, 1988). 

El Jurásico Superior está representado por la secuencia marina de calizas y 

lutitas depositadas en aguas profundas (Fig. 4). Pertenece a la formación Tamán, 

que morfológicamente constituye montañas con pendientes suaves. Sus 

afloramientos se distribuyen al sureste de Tlapacoyan, donde las calizas del 

Cretácico Inferior sobreyacen de manera concordante a los depósitos calcáreo 

arcillosos del Jurásico Superior. Dichas calizas son integrantes de la Formación 

Tamaulipas, se localizan al sureste de Tlapacoyan, al Noroeste de Jilotepec y al 

noroeste de Huntusco, con una morfología de montañas de pendientes moderadas. 

Durante el Paleoceno, se depositaron sedimentos de "tipo flysh" (que están 

conformados por In alternancia de lutitas y areniscas). Estos pertenecen a las 

formaciones Velnsco y Chicontepec, su expresión morfológica es de lomeríos de 

pendiente suave. Afloran ni este de Misantla y al oeste de Xalapa, entre otras 

localidades. La unidad constituída por sedimentos de "tipo flysh" del Oligoceno 

pertenece a las formaciones Horcones, Palma Real y Mesón; que sobreyace en 

discordancia a las rocas del Eoceno, su expresión .morfológica es de lomeríos de 

pendientes suaves, aflora al norte de In localidad Martínez de la Torre. La 

actividad ígnea en ésta región se inició durante el Terciario Superior y culminó 

en el Cuaternario. 

Las rocas ígneas intrusivas de composición ácida afectan a la secuencia 

sedimentaria del Mesozoico; morfológicamente integran montañas de pendiente 

fuerte. Afloran al noroeste de Jalapa, en Tatatila. 

La actividad volc:ínica se inicia con la efusión de rocas de composición 

andesítica. Dichas rocas son las que constituyen a los volcanes Cofre de Perote 

y Pico de Orizaba. De las rocas volctínicas en ésta porción, las ígneas intrusivas 

de composición ¡ícida son las menos abundantes. están representadas por rocas 

riolíticas que afloran al SO de Nautla, en la localidad de Sn Rafael. Las últimas 

manifestaciones del vulcanismo en ésta provincia corresponden a efusiones de 
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corrientes de lava y de productos piroclásticos de composición básica. Las rocas 

basálticas que cubren la mayor parte de ésta porción presentan una morfología de 

conos volcánicos, mesetas y montículos de pendiente variable. Algunas 

localidades donde se encuentran distribuídas son Martínez de la Torre, Perote y 

Jalapa. 

Los rasgos más distintivós de ésta provincia son las estructuras volcánicas 

formadas por conos cineríti~os y volcanes compuestos; así como los derrames 

lávicos. Las rocas ígne;~ i~trusiv.as que afloran presentan estructuras de diques 

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

rocas sedimentarias presentan plegamientos ocasionados por lo esfuerzos 

compresivos de la Orogenia Laramídica. 

En Veracruz, se encuentran <íreas que forman parte de tres subprovincias del 

eje Neovolcánico, 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 extensión de 6 699.21 Km2
• Esta sierra 

tiene una considerable anchura N-S en el occidente, se torna angosta al norte de 

la población de Chiconquiaco y vuel'le a ensancharse sobre la costa, donde 

remonta en prominente escudo-volcün. Su territorio se alterna entre unidades de 

laderas abruptas y tendidas. hasta el río Jamapa, que presenta una zona de 

lomeríos de colinas redondeada5, la mayoría asociadas con cañadas y algunos con 

mesetas. La población de Las Vigas está situada en un pasillo de lomeríos entre 

la Sierra de Chiconquiaco y la del Cofre de Perote. Dentro de éste pasillo, se 

extiende un malpaís de espuma basáltica. 

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

mesetas lávicas y una prominencia de basalto columnar en Quiahuiztlán. 
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El Cofre de Perole se encuentra ubicado en la zona centro-oriental de Veracruz 

y su ladera e~te forma p~rle de esta -subprovincia. Abarca parcialmente los 

MuniciJJios de Perote, Xic9; Ayaliualc¿' y> Rafael Ramfrez. Sus límites son: ni 

norte Lns \!~gas, aI sur Ay~hualutC:CI eixhunciín de los Reyes, ni este Xalapa y 

c¿~te1;~~;§ü'F6esteel valle de Perote. Su origen dnta posiblemente del Plioceno, 

hace dos o· tres millones de aiios. La erosión por viento y/o agua provocó la 

for11iación de depósitos de sucios aluviales y/o eólicos en el valle de Perote. Al 

mismo· tiempo subsecuentes deslices de tierra condujeron a la formación de 

depósitos coluviales en la base de los macizos montañosos durante el periodo 

Cuaternario. En el extremo NO del valle, la superficie de los sucios está 

levantada por una capa de concreciones de cenizas volciínicas de 10 o más metros 

de espesor. Las concreciones disminuyen conforme uno se mueve en dirección SO 

hacia la parte central del v~lld'y s6n r~emplnzadas por capas poco profundas de 

piedra pómez sobre .la misma roca· madre. Bajo las concreciones hay escoria. 

Continuando en dirección al suroeste, ni final del valle, el sustrato volcánico es 

reemplazado por roen enliza, gris, paleozoica (Goldberg, A. D. 1983). Los suelos 

cercanos a éstos cráteres se han originado bajo la iníluencia de la actividad 

volcánica por lo que encontramos andosoles que resultan semejantes, no sólo en 

su origen sino en su desarrollo, mineralogía y drenaje (De Luna G, 1983). 

También se presentan formaciones sedimentarias pertenecientes a la Era 

Cuaternaria (arcilla, arena, grava y aluviones de río), calizas crehícicas algo 

transformadas, a manera de islotes, como en las barrancas de Jilotepec, 

Tuzamapan, Jalcrnnulco y Soncuanlla y en las c:ín:avas y barrancas del puente del 

río Los Pescados, a la altura de Jalcomulco, por la carretera Xalapa-1-luatusco 

(Ta mayo, 1980). Estas rocas esl:ín cubiertas por basaho que a su vez esl:í ocullo 

por grandes velas de cenizas volc:ínicas consolidadas llamadas crnmínmenle 

lepctalcs, en cuyo punto de unión abundan los carbones (Juárez, 1983). 



2.2. Orografía . 

. En su porción media el estado presenta los mayores accidentes topográficos. 

Se localizan en él las Sierras más elevadas del sistema montañoso veracruzano, 

apreciándose en los contrafuertes y estribaciones un descenso que, en forma 

escalonada, se perfila hacia el oriente, formando valles y cañadas, hasta llegar a 

la Planicie Costera. En los flancos orientales de ésta sierra pueden observarse 

capas de lava, orientadas hacia el sur, producto de emisiones eruptivas de una 

serie de volcanes (el pico de Orizaba hizo su.última erupción en 1647). En ésta 

misma región central destacan alturas que alcanzan los 2500 m s.n.m., formando 

las cumbres de Acultzingo, la Sierra de Huaiusco y Zongolica. 

La zona de estudio está enclavada en la vertiente oriental del Cofre de Perote, 

el cual forma parte del Eje Neovolcá~ico. Pre~enta acentuados cambios de altitud 

que van desde 1200 a 4240 m s.n.m. (Narave, 1985). El Cofre de Perote se 

originó debido a la gran actividad volcánica que se manifestó a finales de la era 

Terciaria y principios de la Cuaternaria (Tamayo, 1980). Después de permanecer 

inactivo por alglín tiempo, manifestó de nuevo su actividad por muchos puntos de 

su flanco oriental en forma de eyecciones de lavas de composición básica, de un 

color gris oscuro o rojizo, surgiendo de esta manera conos bien formados con un 

cráter pequeño que marcan el fin de la emisión de lavas. Entre los principales 

cráteres de esa naturaleza están: El Volcancillo, cerca de Las Vigas; El 

Macuiltépetl en Xalapa; el Cerro de las Culebras en Coatepec, el Cerro de la 

Orduña 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 Zohí. 1987). 

Hac!a el oriente de la Cd. de Xalapa se localiza una de las primeras 

estribaciones que forman d seccionamiento primario de la faja costera. Las 

altitudes van descendiendo de oeste a este. hasta alcanzar la línea de la costa 

(Marcha! y Palma, 1985). 
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2.3. Mo1foeclafología. 

Según Gcisscrt, D y J. P. Rossignol (1987), la morfogénesis es el conocimiento 

de la génesis, historia y dinámica _d~ Í~s ,fo-rm'as de relieve. El conjunto de 

fenómenos que inten1perizan las rocas para producir los sucios y que generan en 

éstos transformaciones y desplazamientos de sustancias, recibe el nombre de 

pedogénesis. 

Ambos procesos cst<Ín estrechamente ligados porque los factores que iníluyen 

en ellos son los mismos: el clima, In vegetación, el relieve, la litología, los 

fenómenos hidrológicos y la intervención del hombre. 

Desde el punto de vista morfoedafológico, la zona de estudio, se subdivide en 

dos grandes zonas lisiogrdlicil.,: las faldas altas del Cofre de Perote con pendiente 

general hacia el S. E. fuerte-(15%) y las faldas bajas con pendiente general suave 

(3 % ). Ta;nbiéi1):e Jtistil1guen dos provincias geológicas: la sedimentaria y la 
. . . ;, ,~.· - . ·:- : ' 

volciínica, c¡uc ~eprescnta un 80% de la superficie. 

PROVINCIAS MORFOEDAFOLOGICAS. 

PROVINCIA VOLCANICA. 

Faldas altas del Cofre de Perote. 

Es la zona montaiiosa. Sus vertientes se reparten entre los 4200 111 y los 1300 

m, aproximadamente en tres zonas características: 

a) El macizo del Cofre de Perote (de 4200 a 3000 m de altitud), con relieve 

quebrado, que presenta pendientes fuertes a muy fuertes sobre todo del 

lado este. Las rocas cst<ín constituídas por andesitas, la vegetación pasa de 

un páramo de altura a un bosque de coníferas de poca densidad. Los sucios 

son poco evolucionados, muy someros y se desarrollan sobre coladas 

hns<ílticas recientes (litosolcs) y andosoles poco diferenciados, humfferos. 

medianamente profundos, negros, limosos y muy porosos. Estos sucios se 
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asocian entre :ellos en.una microyuxtaposición, pasando rápidamente de los 

s~perfieiales a los' profundos (Fig>5). Los andosoles son arenas y escoria 

d7, origéh ~olc:Ínicp, p?edc)íllinantemente producto de la erupción del Cofre 

de P,e~ote'.:.DeriviÍn princ{pahnente del intemperismo de las rocas de tipo 

andesífi~~~basiíltibo. El1~~~e;i~I lávico presenta un microrelieve abrupto, 

con abundancia d~grietas'y oquedades, donde se acumula materia orgánica 

y suelo en íntimo contacto con la roca madre. La cubierta vegetal es 

insuficiente para impedir ciertos movimientos de material, sobre todo en 

la parte alta y en los acantilados. Es una zona fuertemente penestable. La 

estabilidad varía en función de las zonas fisiográficas: 1) Medios estables: 

con evolución morfoedafológica lenta, poco perceptible, hasta llegar a una 

situación'de climax. 2) Medios inestables: con una intensa morfogénesis. 

3) Medios intergrados o penestables: con interacciones permanentes entre 

los fenómenos de morfogénesis y los procesos de pedogénesis, que actúan 

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

b) Las venienres altas (de 3200 a 2200 m de altitud), que presentan una 

fisiografía de lomeríos redondeados inclinados y separados por barrancas 

profundas. Se encuentra también un altiplano a 3000 m de altitud. Es una 

zona de coladas basálticas y andesíticas, recubiertas por depósitos de 

cenizas volcdnicas recientes. Algunos pequeños cernos volcánicos salpican 

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

'asocian a litosoles sobre las pendientes m:ís fuertes. Constituyen un medio 

estable en altiplano. penestable en los lamerías y fuertemente penestable 

en las barrancas. 

c) Las vertiemes bajas (entre 2200 y 1300 m s.n.111). Están constituídas por 

cerros montañosos, alargados en el sentido de la pendiente general, que se 

convierten en ocasiones en pequeñas mesetas inclinadas. El sustrato está 
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formado por coladas de andesitas bastante alteradas y por flujos piroclásticos 

recubiertos de depósitos de cenizas volcánicas recientes. Una parte está constituída 

por coladas de basalto caótico, llamado malpaís, con delgados recubrimientos de 

cenizas volcánicas recientes. Se observan también algunos conos volcánicos; 

aparecen colinas redondeadas, los ríos corren en el fondo de barrancas 

generalmente profundas. Predominan la ganadería extensiva, la producción 

lechera, y los pastizales. Es la zona del bosque mesófilo de montaña con encinos 

y liquidámbares. Los andosoles típicos diferenciados, pardo-oscuros, profundos, 

limosos, muy porosos, son los suelos predominantes; a su lado existen litosoles 

superficiales, así como suelos 1mís 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 pequeños deslizamientos sobre las pendientes 

fuertes (mayor a 20º). En el Ejido el Sumidero se presentan también depósitos 

de escoria y lapilli, esparcidos en forma local (Fuentes, 1977). Es una zona 

penestable de la cual una parte puede ser utilizada para la forestación en las 

pendientes muy fuertes y en las zonas de malpaís. 

Faldas bajas del Cofre de Peroce. 

Esta zona está ubicada entre 1400 y 400 m de altitud y está constituída por 

varias áreas características. 

Parces medianas. 

a) Zona de mmsición 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 está formada por lomeríos redondeados y 

alargados, que pueden tener pendientes bastante fuertes a fuertes. Las rocas 

son flujos pirochísticos brechoides y coladas andesílicas muy alteradas, 

recubiertos por cineritas riolíticas y cenizas volcánicas recientes. Es una 

zona esencialmente cafetalera, caiiera y maizera, pero también un poco 
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ganadera. Se. maniliesia'ii dos'.pe(logénesis simultáneamente y se 

sobreponen. Lós 2s\1~1Jj{;tjl1e;~e desarrollan van desde andosoles (Fig. 5) 
. -.. ~=· . 

clifereiidatlo~yhÜútífe~os(¡1rofunclos, muy porosos, limosos) hacia suelos 

fer~~iíiico's1"<íi'~(ifo11t10~; arcillosos, poco porosos). En las laderas se 

de.s~r~~Úanrii~~;:11~~ 1;r6C:esos ele erosión y algunas cárcavas, después ele una 

lilnpiíí'.coii' az~clón, en las parcelas ele maíz y de caña ele az1ícar, así como 

en las de café .. ' En general los suelos presentan una baja fertilidad química 

(pH ii~iélJ y fósforo aprovechable inexistente) y los de tipo fcrralítico 

sufrei~cixC:es~'(]e i~güa en el período nuís lluvioso, lo que puede perjudicar 

lo~ ci:Ítiv~s si e( horizonte de superficie se empapa. Es una zona 

penestiible: 

b) Zolia de m~seía plana Ílgerameme inclinada. Se ubica al este de Coatepec 

entre 1200 y 900 m de altitud. Es una meseta plana ligeramente inclinada, 

formada por una colada andesílica poco alterada. Los cultivos 

predominantes son el café y la caña de az1ícar. Los suelos son negros, 

arcillosos, profundos y porosos (brunizems) con buena fertilidad. Es una 

zona estable, la de mayor capacidad agrícola del ilrea. 

Partes bajas. 

a) Zona de meseta ondulada y disectada que se ubica entre 1200 a 600 m de 

altitud. Su fisiografía es variada: de un lado ligeramente ondulada con 

pendientes suaves. de otro plana y recortada por barrancas profundas, pero 

cuando la disección es intensa el paisaje estií conslituído por una 

alternancia de lomcríos alargados y de barrancas. El sustrato esla 

construfdo por !lujos piroclasticos riolíticos que cambian a capas de 

ignimbritas en algunos lugares. Hay una deficiencia hídrica en el suelo, de 

moderada a fuerte. Los sucios varían de los fcrralíticos (arcillosos, 

hidro1mírficos, poco porosos) a los duripanes, suelos limosos, 
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hidromórficos con una capa endurecida y silicificada llamada tepetate 

(Rossignol y Campos, 1986). Estos suelos se asocian, en las concavidades, 

con suelos arcillosos, oscuros, vértices, limosos en superficie e 

hidromórficos, de tipo planosoles vértices, con rocas basálticas dispersas 

en la superficie (Fuentes, 1977). Esta zona presenta una fuerte degradación 

por erosión hídrica que adelgaza los suelos y se convierte en fuertemente 

penestable (Campos y Rossignol, 1986). En las mesetas planas los suelos 

son arcillosos, negros, hidromórficos (de tipo brunizems vértices y 

planosoles vérticos) y no sufren procesos de erosión. 

b) Terrazas. Se encuentran entre 700 y 400 111 de altitud. En el valle del río 

de Los Pescados (entre Tuzamapan y Jalcomulco), aparece una zona de 

tres niveles de terrazas planas, ubicadas sobre un flujo piroclástico 

brechoide. Los suelos son negros, arcillosos, pedregosos con características 

vérticas. 

c) Barrancas profundas. El río de Los pescados y sus afluentes han formando 

barrancas con acantilados. Las altitudes varían de 2000 m al oeste a 400 

m al este. Las rocas recortadas corresponden a coladas andesíticas al oeste 

y flujos piroclasticos brechoides al este. Los suelos son poco desarrollados 

y con afloramientos rocosos. 

d) Depresión de Chiltoyac. En la parte norte del área, existe una gran 

depresión de origen tectónico delimitada por escarpes abruptos. En su 

fondo se derramó una colada bas<íltica caótica del malpaís muy reciente. 

La roca est<Í mín sin alterar, a su lado existe un material volcánico más 

blando con suelos medianamente profundos, negros, en donde se cultiva 

la caña de azücar. 
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PROVINCIA SEDIMENTARIA. 

Esta provincia está representada por pequeiios 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 mayoría de estos cerros se encuentran 

en la parte este del iírea estudiada. Los suelos predominantes son rendzinas (Fig. 

5); sin embargo en las partes bajas planas y ligeramente cóncavas, cuando el 

relieve se súavizrí, ·aparecen los vertisoles calcáreos. profundos, negros y 

arcillosos. 

Seg1í1Í :~Ni§i1af'~'.Y' ;ea1111a (1985), los principales tipos de suelos que se 

·· enb11~iltrá11':g¡Fifi' r€gió!f'déestudio estiín relacionados con factores del medio físico 

''c~1110~6n''~lilll,a~:litoÍ6,gra~'1iltihíd·'Y•relieve. El relieve predominantemente llano 

· 'dc'las.pfa11idescrist~rh~del estado de Veracruz ha dado lugar a que los procesos 

de evolucicín de los suelos sean lentos, por lo que el 70% de los mismos son 

jcívenes (en su mayorla arcillosos), pues no han perdido gran cantidad de sus 

mrtrientes naturales. Las pedogénesis dominantes son las siguientes: 

Andosolizaci1ín: 

Fersinlilizacilín: 

alteración muy nípida de los 111inerales primarios derivados de 

los materiales volciínicos y for111ación de productos a111orfos de 

alu111inio-silicatos lla111ados al<ifanos. Estos tienen propiedades 

particulares, enlace muy fuerte con la 111ateria orgánica 

humilicada y capacidad de interca111hio catiónico variable. 

alteración lenta de los minerales primarios. predominio de las 

arcillas e individualización de los óxidos de hierro. En zonas 

de cli111a tropical o suhtropical. los suelos forsialíticos y pardos 
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Vertisolización: 

eutróficos tropicale-s s~ ·desarrollan sobre toda clase de 

materiales, delr1ivel del mar hasta los 1500 m de altitud. La 

lixiviación d_e las arcillas es un proceso que se añade en varios 

suelos. 

formación de arcillas expandibles a partir de los productos de 

alteración de las rocas que se concentran en los medios 

confinados. Existencia de movimiento en la masa de suelo 

(piezoturbación) debido a las alternancias de periodos secos y 

lnímedos. 

l\faduración húmica: 

presencia de materia org;ínica fuertemente ligada a las arcillas 

en una profundidad de 50-80 cm. Esta materia orgánica es 

humificada y proviene de la descomposición anual del sistema 

radicular. Algunos suelos presentan esta incorporación 

profunda de la materia orgánica (brunizems) y se les encuentra 

mezclados a los suelos fersialíticos. Los sierozems tienen 

también características idénticas pero poco marcadas debido al 

clima sub;írido. 

Rejuvenecimiento: 

2.4. Clima. 

en las zonas que tienen pendientes fuertes (sobre todo en 

tierras altas) los fenómenos de morfogénesis son más activos 

que los de pedogénesis. dando lugar a suelos poco 

evolucionados por erosión (litosoles y regosoles). 

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

localidades del trnnsecto estudiado. ya que constituye una barrera para los vientos 

dlidos provenientes del Golfo de México. Estos pasan por la planicie costera sin 
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descargar su 1il1me(lal( al chocar cOJÍ,la montaÍia suben rri1)idan1ente y se enfrían 

propicim1do con~lició1~es' 1;íriii~das c~1{tín1ias )1~ciá 1ri'.lad~ra. este, en forma de 

lluvia·~·.,;~·~l~~·~~~~~[{~,fg~8·~~'~8.~g;111~g?•·•~.~~!1l~!~.'.'.~~ifü.1~.part~ oeste se protl11ce 
el efecto/de somlirñji,~le ?Í1Ío!~li1iia;· pqr ]d: c¡1i~. 1i.1ie1it.ras .en Xalapa y Xico la 

precipitaciori oscila entreJSCJ0~22~0 rÍÚn ~1\uáles: eii Perote apenas es de 520 mm 

anL~~I~~· (~}1~~~r°;:,]?t~7)'.,;~,,,,lJ,o :j',r .;*,l~•:í;,:·.f, . , ..•..... 
Por. la'heterog9neidiíd .dimííticiípresente,se,describirán los climas regionales 

por ]lisos ~ltit~¡llii~ilids.;1 0~~~1d''1ós.1tfo;;,1i·¿·5¡\i' i6s; 11b() m de altitud existe un clima 
• '. . __ - __ e _ "" . ·• ' _.o • : -- e. - •. '"'- - ..• ·!~ . \>:,.,:. · _ '; ~: - ·o"· " 

de tipÓéáúdo ~uf1htln1ed¿1 ofnt~r;1,i'~diq1'~W:'1;(i)g, seg1ín Koeppen modificado por 

García ( 1981), vari~r~ao;'.Íá 'iiºu1i~'¿~1~;1}:/'1a temperatura seg1ín la altitud y la 

orientación de losllifer:¿;;(e~ llí~~l·~~.·~~le ~linfa se caracteriza por la presencia de 

lluvias er! vrir¡\noflléd11Úc(ííií
1eTifag'()slo; El tníinero de meses secos es de seis 

e igualmenle.an1'1';(i~isoii'·;.1cfk~1h11~iíés Z1é los meses lluviosos, concentníndose la 

; ~ . 

1989). 

De los 800-1650 m s. n. m el clima se loma nuís lnímedo y menos caluroso. Es 

muy importante mencionar que la zona est:í en la frontera de dos climas C(fm) 

y (A)C (fm), es decir templado lnímedo y semic1ílido h1ímedo respectivamente. 

El clima registrado por la estación meteorológica de Xalapa (19º32'; 96º55') es 

C(fm)w"h(i')g, templado lnímedo con lluvias repartidas a través de todo el aiio 

y marcha de temperatura tipo Gangcs. Seg1ín García ( 1964), la oscilación térmica 

_ corresponde a la diferencia entre las temperaturas medias mensuales del mes más 

frío y las del mes m:ís calienle; en el caso de Xalapa ésta oscilación e.~t:í entre 5 

y ?ºC. La lcmperatura mínima mensual es de 14. 9ºC (enero). la m:íxima 

mensual es de 20.4ºC (mayo) y la t111epratura promedio anual es de l 8ºC. La 

precipitación mínima 111ensual es de 43.1 111m (diciembre); la m1íxima mensual es 

de 272.2 111m (junio) y el promedio anual es de 1490.5 mm. Presenta canícula en 

agosto. El clima registrado por In estación meteorológica Las Animas 

( l 9º3 l ';96º52') y por la estación Coalepec es (A)C(fm)w"b(i)g semic1ílido, el 

23 

.-, .. 



más cálido de los templados c. ya que ambas estáciones están ubicadas dentro de 

la misma zona climática, I~:p;ecipitacJ~nmínima e~ de 43.3 mm (diciembre) y 

la máxima es de ~4;,9.m1~;(Ju~i~)}1~ri~;¿.~~clio an~ml de 1005.12 mm. Desde 
. _-_ ·· .. º __ .. ,>";~.:>· .;-¡~;":,· :.·x;:.-·.5,_~·;·-·:i..:_··.··<' .. ¡ 

los 1100 hasta los 12,3? 11i'idé'caltitud se registra en la estación Coatepec una 

temperatura mí~
0

i1~~·~~'J~.i~-C C~~~~~); 1~áxima de 21.6ºC (mayo) y un promedio 

anual de 19ciC. I .. a~ieÚpit~~ió~ mínima es de 61 .5 mm (enero), la máxima es de 

317.2 •l)ITI G~ni_é}y,Gpprm~~dioanual de 1787.6 mm. Como puede verse a pesar 

de estar c~Jllpa~¡¡~'~tío·~~a 1~i~1~a zona climática las estaciones de Coatepec y las 

Animas difi~ren;11ri~¡:>o~~. ya que la zona de las Animas es m!Ís seca que la de 

c o1~~¡f~jÍ;'~~if ir,;i{;; iooo m, '""'"'º '' humodod do """dº ' 

la ~ltit~1~'.Y'~~I:%;4¡¡~~;¡cS~~on respecto a los vi;ntos húmedos (Soto y Angulo, 
·, · -~:,""'.'.·_~~~:;~·-·:;fa\·;-···~!'{:··:.'·!'.~T:~:'-: . .-:.-_;-:.~----.~::_-_-- -·~'._,_-: '_;, , 

1990); hay;4: tiR9S'.<Usti!Jtos:~e,clima: · · 
-. , ';i~~- -:'.'}.J:~_~: -~~ ~~~>_: J:;~f_:_:t::7:~~~~-;:-~~1'.?-'_'- -':.~.---·- -''-:,-~e"--~ ~ ;'; -~ 

- --.¡·.·· ·-¡'' 

CjfJ:i;1). t~m'p}ad~
0

hlln1edo con lluvias todo el año, con un porcentaje de 
¡. , ..... -- . :. -· \' .· -

lluyia inyeí-rialmenor de 18 y precipitación del mes más seco mayor de 40 

mm. Se ubica en la zona de Tlacolulan. Teapan, Acajete. 

C(m). templado luímedo con lluvias de verano con influencia de monzón. 

La precipitación del mes müs seco es menor a 40 mm y el porcentaje de 

lluvia invernal tluchía entre 5 y 10.2. Se encuentra en el área de las 

Minas. Rafael Lucio. Tlanelhuayocan. 

Cw2. templado subluímedo. con régimen de lluvias en verano. El 

porcent;1je de lluvia invernal se encuentra entre 5 y 10.2 y el P/T o índice 

de Lang (división de la precipitación total .:ntre la temperatura media 

anual) .:s mayor de 55.0. Este subtipo climütico se presenta en las 

modalidades de templado y de semi frío. Ambos presentan veranos frescos 

y largos. Comprende las zonas ubicadas cerca de las Vigas, Villa Aldama. 
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Cw l "' temphldo subhúmcilo; corresponde al más·. seco (~e este subtipo. 

Presenta P/T~nt;~ 43 .. 2 /55'.o /1,oré:eiila}e(le lluvi:{InvernaÍentreS y 

1o.2 .. Y •.. 11,t!~iis.: tl.~1~~~:~!~~,Ic~üf;~:~~~:·tf1~{;;,~b .• ~J'. 1 t~J.tJ)~f ra1R .. ~1%11~~i tl•e •. la.·; 
tempÓ1'.adiÍ de. lluvias 'eíi ehqíle _disinit1ttye'.Ja 'ciilítidiid de j)recipiitlCioti'.Se 

'· , · ... ¡_;.-- · 1 :+:} i:···:·- '.~'.rt-: ~:':~~:,_/>~0·:. ~1:>::T;1:·.-~s:;~;-~---:" ~~ffi·'.·-~:t;~;~¿:;.r1·:~;~;~,\~\~r:¿-\·;:,~1~'-~;;~i~{:i-~ -~\-it~r7-.::r,~ :-~ _;: t/-,; -. )~ ~-,: 
encuentra en las ,laderas ócéidentáles del Cofre de Péroiey"zoniis áledaiías. 

,:.;~,·= .--_,~,,-.-- _;,;~r !ti't .,..;~;xfr~ ;~;;·?-... :tY~,·,l(· :j~¿:-·· -~J,.:-,: !r~i;·. f{i:::> :·;f,;1<>::}-_;_;.-'.,,~-g~~.;-·'- +fú ,_:· 
~~: --~-:-:.-:,-¿' __ '.0)> ~,:<XJ·_ _ -,·~-~~'- -·:,-.'< /-:'. .. :'· · 

, ·, "-''-~ :' :-:~-.;1:::~· .. :~'.~!){¿ .. '>;,;:- '·)lt1;~:: ;:{~~~~~ . e:.:., - ··_);,·~, -~- .~{; :.:,::~·\)·.' -·::;};,· ·:·?:~? ::·:.:~ \. '~\j¿_~~ ~ 

'·'~~v:r:«tt~~~~~~Ít~~;if :~¡~ir~¡;~;ó.i º' '""'· dÍv¡;,~} ,g; '~ q;,¡ re 
indicn~~~- p~r:>al_tiJ~J~J~_ª:,(~.ig~_ .. -_6). /! - " 

~~-;. ';-·; ··.,·~ ·:-\·1~~~'; :'.~;::.'.: .'. --- -·"··-· e. 

De los4S~n1'~;,;~,i~1alos700111 s.n.m encontramos selva baja caducifolia. Lns 

ca~itc'terÍ~d~~~fü¿)¡JÓinicas principales de esta selva (Rzedowski, 1986) residen en 

el l)ájci tamaiío dé sus componentes arbóreos (4 a 15 m) y la pérdida de las hojas 

de muchas de sus especies por periodos de seis meses, lo que provoca un 

contraste enorme en la fisonomía de la vegetación, entre la época seca y la 

temporada de lluvia. El estrato hcrblíceo es abundante en la época de lluvia y 

escaso en la temporada seca. Esta selva se desarrolla preferentemente en terrenos 

de laderas y acantilados pedregosos con sucios bastante so111eros con drenaje 

superficial fuerte. dominando en ella: Bursera simarnba, Comoclatlia e11g/eria11a, 

P/11111eria rubra, Brossi111m1 alicastrum, Dip/10/is saficifolia, Ceiba aesculifulia, 

Ti/la11dsia grmrdis. Los bejucos y las especies suculentas son frecuentes, 

especialmente en los géneros Agave, Op111rtia, lfilocaeus, etc. Los cultivos 

dominantes son: caiia de az1ícar, mango, café, maíz y en 111enor escala: papayo, 

cacahuate, phítano, chile, jitomatc, limón agrio (Castillo, 1985). 

A partir de los 800 m de altitud, hasta los 1300 111 encontra111os una zona muy 

extensa de malpaís, que está formado por rocas de origen volcánico y abarca una 

franja con oricntacilin norte-sur, quedando comprendidos en ella los poblados de 

Chiltoyac, Tronconal, el Castillo, Las Trancas, El Lencero, el Chico, 
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A 

B 

_, --j-ug:ru -1-------
!0TAVt:NTO 

[:-:::j Matorral desértico 

D Bosque de pino y pastizal notlJrtll 

~Bosque de pino-encino 

~ Bo9QUt! mesófilo 

BJ Selva alto perennifolio 

:'.:~///J Sel\IO mediano subperemifolio 

- Bosque de encino 

'.•:•:3 Selva bojo coó.Jcifolio 

¡;:;~:'\;j Palma 'J 5abono 

TOMADO DE MARCHAL Y PALMA, 1984. 

Fig. 6. A) Perfil diagramático de los principales pisos de vegetación 
presentes en el transecto altitudinal. B) Tipos de vegetación. 
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Tuzamapan, Llano Grande y Limones .. fü1este lugar existe taiilbién selva baja 

catlucifolia con ba~tnnt~ di~érsihcación.en.c\lanto a sus componentes arh6reos y 
. ·- ., . , .. ,. ·:,- -

con una estnciói1 seca í;'¡¡ísj)1;olói1gada;:~t1e11lás,~Úe encinares de mediana altitud. 
; ' . ' - <.~··,~ - .·: ~ ·::~·::'.,-_: >~\·<:·:"--.:~r!:·.: -,'. \:~ .... ; _'.: .- 'r_ .. '.J:,,' 

La selva baja crece sobre suelo negro ~r~ill~sc:i,;so~11ero; .derivado de roca madre 

caÚza. Entre I~~ p~i;1ci1~ale~'e1,;1~1~1~~~~~pf(j/¡¡i;;f~;;e lo componen encontramos 

(Cházaro-Basaiiez, 1977): 

Estrato arb6reo: 

E11pl10ria. sl~~11/~nda'!i~;~ Dilranta repens, .lartia polistacl1ia, 
~-, , ----,~:-: ·, ··::.1:· -· - .. : ' 

Acacia jieiiaíli!a'; C~ibaporvifolia, Bursera simaritba. 

Estl··.1t1i ·.11·ll11stiv1i·. . . •?}i;.,:~•;;;,;t ··i "·~ •• .. . 
.. .-,, .···::~o:,.'; 

:·f"·.·<\J,,_,_·,·:~::,~:.:,.:.:-.:-~:; ... )<·-.· ::<.-__ . ~;..:~·.> .. - _::·:-:.· -'-·· ;.-: .... :':• ... ;. . ,.· -
Acacia,c;a1'1Jigcs:a~ f!an<lia sp. > lp()l/l()Í!aarbores{eus; Tilbébtiia 

ro~~<1!"cfgf~'~i/ec;8~ .. ,.···,: .. 11~f.º;,.=,'-,c,•.:ev.~·,~',.a0.~ ... ºl.~ .. ',:','1,8~11{1'.1.•.1 .. ~erbd~eas.: Folipodiil1i1 sp, 
Ti¿o1i1CI ·s1&1frtf~; , 

,; - : ; .. - ~ 

,-,,,., .. 

El enci;innle111~tii;1na>affitÍ1tl se focriliza entre los 600 y los 1100 m s.n.m. 

Segtín Chilzaro-Basaiiez ( 1977) ésie tipo de vegetación eshí formado por encinos 

cuya altura varía entre los 8 y los 15 m, con corleza gruesa y lisurada, que 

favorece el estnblecimiento de plantas ep(fitas. Tienen follaje perennifolio, h<~jas 

de tanrniio chico a mediano y de textura corhícea. No es una comunidad den.~a. 

lo que ha permitido el establecimiento de un estrato arbustivo y herb:íceo 

diversilicatlo. 

Entre las especies m:ís i1111mrtantes encontramos: 

Estrato arh1íreo: 

Q11errns acut(/b/ia, Q. cm1dica11s, Q. ped1111c11laris y Q. 

poly1110171!1a. 

Estrato arlmsti\'o: 

Acacia sp'1aerocep'1ala, Nopale11 dejecta, Casearia oriw/la11a. 
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Epífitas: 

Tillaiidsia spp,·.Aporocactusyspp,.Epiphyluny Laelia. 

Parásitas: 

P lzoradendron,f~iÚa~d~l·c1;;1s '}sirutlzaizius, .• 
:,r:,. ·,:'(~/., :, _ .. ,. 

,tD}-~.~~ ;~;t~-~:. :~fL·:: }i.:·'.. -~·-'J/ 
Paralelamente a · Ia zona· delé 111al¡:i~ís;'.;~1íbolltra1nos algunos sitios con suelo 

,·, ___ -·:-:;. ;.,_":. /•'.''.· 

arcilloso somero de vegetación semejante, .• : .• 

Entre los 1100 y 1200 m s.n.m encontramos una zona ecotonal entre bosque 

mesófilo de montaña y encinar de mediana altitud. Los ecotonos se encuentran 

integrados por una mezcla de especies de ambos tipos de vegetación. Así 

encontramos elementos del bosque mesófilo como: Liquidambar macrophylla, 

Oreopanax equinops, Quercus germana, Q. polymorpha y U/mus mexicana, entre 

otros, o especies pertenecientes al encinar de mediana altitud como Croton draco, 

Dendropanax arbore11111, Diplzysa ribinioides, Quercus cutifolia, por citar algunos 

elementos. También encontramos tíreas cafetaleras. con las variedades robusta y 

arábiga. con sombra de cítricos como lima y naranja. Esta zona difícilmente 

puede ser delimitada con precisión. porque su vegetación presenta un alto grado 

de perturbación por las diversas actividades humanas (Zohí, 1987). 

A los 1300 m s.n.111. encontramos relictos de vegetación secundaria de bosque 

mesófilo de montaña. 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 penawla, Quercus sp, Rammts sp. 

Croron dmcon, Zyngo11i11m ~p. Smilax ~p (Castillo. Com. Per). Hay cultivos 

permanentes de cafeto con o sin sombra. conservtindose <!n éste tíltimo caso 

algunos drboles de la veg<!tación primaria original. Existen también cultivos 

semipermantes de caña de azúcar. maíz y potreros. 
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de montaiia.· Esíe·. ti1íci de''vegetation'.1íresentá eleine1ítos.Goreales~y.111ericllo1mles . 
• • • ·, •: , .•• '·- ·.,, " ,, ••,. ""~ , • •• , ,_\> - ', ~- '°'' . , ;":.', "• . 'L•<·' , ·- ' . • 

Estrato arbustivo: 

Amaranil11M·.~p¡ll~u~:~',úk@li111ns11lcat11111, .Baccaris conferta, 

Bled11i1111if<1l~i.ra1·¡11e~.~dfea :;rticifoUn. . . 

También existen abundantes bejucos,. epílitas y pastos. 

A partir de los 1500 hasta los 2350 111 s.n.111 existen diversos tipos de bosque 

de pino, pino-encino, alternados con cultivos de manzanas, ciruelas, peras y 

principalmente pastizales inducidos para la ganadería. (Narave, 1985). 

Estrato arh1íreo: 

Pi1111s pse11do.wrol111s, P. pa111/n, P. teocote, A/Jies liickel/i, 

Q11erc11s mexicana, Q. cmulicans. Las especies de encinos 

a¡mn:c<.:n disp<.:rsas, son n¡¡ís comunes en las barrancas o 

conforme se desciende de altitud. 

Estrato arbustivo: 

en las parles m:ís clareadas, predomina Bacclinris c01!ferta, 

que coloniza los sitios desmontados y el renuevo de pino se 

establece bajo ellos. Encontramos también: Arlm111s 
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Herbáceo: 

:·,, ·:~'. ~ ·; -~ 

xalapensis, Bud/eia parvijlora, Eupatori11m lig11strinwn, 

Ct1press11s benthami. 

Elaphoglossum lindenii, P/eopeltis macrocarpa, Polypodiwn 

a11g11stifolium. 

De los 2500 a los 2900 111 de altitud. la vegetación predominante estü 

representada por: Pintts pa111/a, P. montezwnae, P. pse11dostrob11s y P. ayacah11ite 

y Abies hickelii. especie endémica de México, así como Abies religiosa (Narave, 

1985; Jardel, 1986): que comienza a dominar a los 3000 m Se encuentra también 

abundantemente Lupinus monranus y Penstermon gemianoides. El pinar está 

bastante alterado por la agricultura, sobretodo por los cultivos de papa y maíz y 

por los pastizales. 

A partir de los 3500 a los 3850 111 s.n.m, sé presenta el bosque de pino, 

representado por Pinus lwrn~eg/i. Á:p~~tir d~ l~s 3900 hasta los 4050 m s.n.m, 

se localizan pastizales de Feswca tolucensis y Mullembergia sp. 
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METO DOS 

l. METODOS I>E COLECTA. 

Durante el segundo semestre del aiio 1989, se realizaron visitas prospectivas 

a varias localidades de la vertiente oriental del Sistema Volcánico Transversal en 

el Estado de Veracruz, para establecer el transecto ele estudio y el método de 

muestreo. Se utilizaron distintos tipos y cantidades de tra111pas y se efectuaron 

colectas directas. Los datos obtenidos durante esta etapa sirvieron de apoyo para 

la elaboración del diseiio con el cual se trabajó en 1990. 

De enero a diciembre de 1990 se realizaron colectas 111ensuales, en diez 

localidades de trabajo a lo largo de un transecto altitudinnl, desde los 450 m hasta 

los 2600 111 de altitud (Fig. 1). En cada sitio se hicieron muestreos por tipo de 

vegetación: primaria e inducida (generalmente las áreas de vegetación original 

se encontraban con cierto grado de perturbación y la vegetación inducida está 

formada por zonas de pastizales y cafetales). Los métodos de captura fueron los 

siguientes: 

1.1. Colectas directas. 

Se realizaron durante el día, en excremento fresco de vaca, caballo, mula y 

borrego. Ocasionalmente se llevaron al cabo en cadáveres. Los e,jemplares fueron 

colectados con pinzas enlomol6gicas y sacrificados con acetato de etilo. La 

información obtenida con éste método de colecta sirvió para completar el análisis 

founfstico cualitativo obtenido por medio de los trampeos. 

1.2. Colectas co11 trampas. 

Se utilizaron dos tipos de trampas: 

A) botes de 500 mi de ca¡mcidnd 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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cantidad de pulpo (necrotrampas,conveócionales). El cebo se colocaba en 

una cuchara de. pltlstico:\:on\el 'mango éioblaoo, apoyada en la pared del 

~~{~i~i~,111t i~f~:~~.~~~~~f :f ~i=:;~ 
B) necrotrampas : p~rtn~ri¿n!~s ., (NTP-80). Se mantenían durante 

aproximadainent~ 30 Jlifs antes' de ser revisadas. Las NTP-80 difieren 
-,,,, .. - :<-', ~::--;;, __ -,, '?'~;;>_:2-_-,,,_<-~--.__: ~ ;'~, ":,-.·- -

funcionalménte' ele l~s tr~~npas convencionales en que en su interior tienen 
' -'. __ :' '-· . ':' ': : --:~·:- .. '"--~:'.'._; ... t:.' 

500 1~1 <le ;1lcoÍ~·~1-i1~·idt1l.ad~ como conservador y en que el cebo no puede 

ser consumido por: los. insectos (Morón y Terrón, 1984). Al no poder 

consumir los coleópteros el alimento, éste dura 1mís tiempo y la fauna 

capturada es . muy heter~génea. presentándose carroñeros primarios, 

secundarios y otros. 

Se colocaron cinco necrotrnmpas y cinco coprotrnmpas convencionales por tipo 

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

vegetación primaria. Con la información obtenida con las trampas convencionales 

se realizó el amílisis cuantitativo <le la fauna. Es necesario aclarar que en una 

locali<la<l <le bosque mesófilo de montaña. el Parque Ecológico Clavijero, se 

trabajó intensamente durante 1989 y los datos de ese año también se utilizaron 

para los amílisis. 

2. ANALISIS TAXONOMICO. 

La determinación taxonómica de los organismos se llevó al cabo utilizando las 

siguientes claves: 

Fam. Silphi<lae: Peck y An<lerson (1985). 

Subfam. Scarabaeinae: Woo<lruff (1973), Morón (1979, 1985, 1987). 



OJ11hop!mg11s: 

. . 

E111ystem11s: · 

Ca11Ího11: · 

Bo11comont (1932); Howden Y Srirllvfighi (1963), 

HÓ\vden (1970); :z:;Íninoy;HalfÍtel" (19B8):•· 

JessÓp(l9Ss{Ma~line~i' d9ss): · ;;+ .. 

l-11~1fr1g~ ci961).º ·. · º ·'' ··:·· ·':', 
Glaplzyrocamhón: M~;lf,;~z, Halífter y H.1:1rrtri~ (Í964). 

Deltocl1i/11111: .Howden (1966). 

Sisyphus: H~\~den (1965). 
(; . 

Omherus: Luerderwall (1975). 

Copris: .. MaUhews y Halff!er (1959, 1968), Matthews (1961). 

Subfam. Geolrupinae: . Howden (1964, 1973, 1980), Zunino (1984). 

Ceratoti·1J¡Jesi·¡"'.:';'. . .Halfíler y Marlfnez (1962) . 
. '-':_,"_'-

Se dbt1.'Ji~~~n listados firnnísti~ós fmr locaiidad, por tipo de vegetación y 

altitud. 

3. ANALISIS DE DATOS. 

3.1. Clasijicacirí11. 

Con los datos resumidos de todo el aiio, se clasilicaron los sitios de muestreo 

en íunción de su composición de especies. Se realizó un Análisis de Asociación, 

utilizando el programa NASSOC.BAS de Ludwig y Reynolds (1988). Este método 

de agrupación trabaja con tablas de contingencias de 2 x 2 con los datos de 

presencia-auscm:ia 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 críticos de tahlas para 3.84 de significancia con P= 

0.05 y 1 grado de lihcrlml. En el momento en que los valores de x2 no son 

significativos, los grupos se consideran homogéneos y el procedimiento termina 

(Ludwig y Reynolds, 1988). De esta forma, las agrupaciones finales tienen 

significado estadístico. 
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Por otra parte, para agrupar a las especies de acuerdo a sudistribución en los 

sitios de muestreo, se. efectuó.una clasificación de Dos Pasos ("Two Step"), que 

trabaja con· datos de presencia-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 clasificación 

final (Austin y Belbin, 1982). El programa usado fue el Multivar de Salvador 

Sánchez Colón y J. L. Ornelas, (1989, no publicado). 

3.2. Ordenació11. , .. , ' 

Se ordenaron los sitios cie\~nue§tre<;);Y)l}s ~~peci~s; usando datos binarios. La 

ordenación utiliz~drt f:{ie i~dirri~t;:"iih'.A!!láÚ~i~'cié C~mpone~tes Principales (PCA) 

centrado: · Este ~mét()H;·:;ca"riii_st:/i-~~7 ~;i¡::ontrar ._ .. la estructura característica 

(eigenestructure) de una·matriz d.e similitudes entre especies, cuyos valores de 

abundancia se expresan en términos del mímero de desviaciones estándar 

alrededÓr de la media de cáda especie y es entonces la matriz de correlación entre 

especies la que se analiza (Gauch, 1985). Ade1rnís se realizó un análisis de las 

cargas de las especies; las cuales se interpretan como el grado de "afinidad" entre 

las mismas y los ejes extraídos (Noy Meir. 1971 ). Se utilizó un criterio informal 

de discriminación de cargas por medio del cual se tomaron en cuenta únicamente 

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

Aij=/Xi+m 

donde: 

Aij = carga que tiene la iésima especie sobre el jésimo componente. 

>.. = eigenvalores ó valores característicos para el jésimo componente. 

m = # total de especies. 

Para efectuar estos amílisis se utilizó el programa Multivar. 
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3.3. A11álisis de gremios. 

Para conocer los cambios en In estructura del gremio de los escarabajos 

coprófagos y necrófagos (Scnrahneinne y Geotrupinae) y la de los sílfidos 

(Silphidae) por tipo de vegetación (natural e inducidn) y por temporndn seca y de 

lluvias, en cada localidad se efectuó el siguiente análisis: 

a) Se calcularon los componentes de ta diversidad de cada gremio: la riqueza 

específica (NO), la diversidad específica (índice de Shnnnon y la equidad 

(E5). 

La ecuación del índice de Shnnnon es: 

S* 
11' = E (pi In pi) 

i=l 

donde-S>I<= 1Ílí111ero fotal de especies en In muestra. 

pi= ni/n 

ni= número de individuos pertenecientes n In especie s en la muestra. 

n = mí mero total de individuos en la muestra. 

La equidad se obtuvo por medio del índice ES conocido como 

relación modificada de 1-lill, cuya fórmula es: 

donde Nl= e11 

JI= índice de Shnnnon. 

ES= N2-1/Nl-1 

N2=1/}. 

s 
>. = E pi2 

i=l 
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Para obtener IÓs val.ores de. eslds í~clic~~ 'se l1tÚizó éÍ programa SPDIVERS de 

Ludwig y,Réyn6tds d988). ' 
.· -· -._-·. :--=-~v~-~::.;;;t2--i<71'-'-~~'ii'-- -~'-'"-::<}·'· ·'"'··.':_~!··-~ ---

b) Sy obtüvo;Ja aburidancii1 relativa.de las especies. 

c) - Se estifua~6~ !~ bróm~sa. por especie y el tama o medio ponderado por 

localidad/de ~éuerdo conPeck y Howden (1984) La primera se calculó 

m~Hipilb~doÍa longitud media de los adultos de cada especie por el 
fÍ i'f::·, :l: r-. :·~-[- ;~,=~ -~ i.'l·' ,.-, . 

núr~.e~q fOtal de individuos colectados de esa especie y el segundo sumando 

la )ioÍnasa '.por especie y dividiéndola entre el número de especies 

··:pr~~ent~s ~~r-;iÚo: 
d) Se:~bt1i~i~ron cu~~s de abundancia-diversidad del estimador de la biomasa 

de especies y del logaritmo de este estimador. 

e)' s~- realizó un amílisis del reparto de los-recursos ecológicos sola~ente del 

gremio Scarabaeinae. tomando en cuenta: 

- la segregación alimentaria: 

Proporción de generalisras: 

que son los individuos que fueron colectados tanto en copro como en 

necrotrampas, en un porcentaje menor al 80% por tipo de trampa; 

Proporción de especialistas: 

que son los individuos que fueron colectados en el 80% de las ocasiones 

o más en uno de los dos tipos de cebo: en excremento (coprófagos 

estrictos) o en carroña (necrófagos estrictos); 

- las formas de relocalización del alimento (proporción de cavadores y 

rodadores). 

- y la segregación temporal <proporción de especies nocturnas y diurnas). 

Los datos sobre la actividad de cada especie se obtuvieron principalmente por 

lo que mencionan Halffter (1966): Morón (1979) y Morón et al (1985); así como 

por observaciones realizadas en el campo por la autora. 
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RESULTADOS 

l. DISTRIUUCION Y AHUNI>ANCIA DE LAS ESPECIES EN LA 

ZONA DE ESTUDIO. 

1.1. Co111e11tarios generales. 

De enero a diciembre de 1990 se ~a1ÍtC1rato11'~~ totnl 3684 individuos. El grupo 
'- .· -. . . . :· -·~ '· - _, . ' 

más abundante en el transeC.:to.füelii>~Íbfai1llliiiSc~rabaeinae (Scarabaeidae), de 
'•'.J' 

la cual se colectaron 3014 iiillividÚCis 'de cuatro tribus, cinco subtribus, doce 

géneros y 30 especies/ De l~~·s;ili.~m1~i-lia Geotrupinae (Geotrupidae) se capturaron 
.,. ~-- .. - -~r,'. ;-... :_,,-,-.. -· ""-'' .. ·'. ;~, .- -i". ·-

37 individuos, de' dos:'gé1iei·os y tres especies. Por último, se obtuvieron 633 
:_ -------~ --~.,:::-_...,·,.:'~~~:~ -~~~?_{\,,,::;·¡::_~' ·-\<:_:-~ - - . ~ 

individuos de la. familia ,Silpliidae que corresponden a dos subfamilias, tres 
-~-,, _ ___:~.:_-;:. :-_~-:~5~..;-,=:'-·'cº·, ·-=:-~-"--- .. ,_.;. . ._, .. _.,__., _•.·--, --- - -

géneros y cúatrb ~siJC~ies.? , "• . 

La zona de estudilres"heterogénC.:;1 e11 cliÍna y vegetación, por lo que el material 

colectado varió enúb1iiida11(:iaydi~ersida¡I :1e especies en los diferentes sitios de 

muestreo. En : sefv1~· lÍ~ja ~·se.:·• colectaron 1372 escarabajos de la subfamilia 
. •':· -.: -: ·, -- ., __ ,· 

Scarabaeinae agrupados en doce especies (apéndice 1 ). En el bosque mesólilo se 

obtuvieron 278 individuos, 189 Scarahaeinae (de ocho especies) y 89 Silphidae 

(de dos especies). En el bosque de pino se capturaron 523 individuos, 469 

Silphidae (pertenecientes a dos especies), 37 Geotrupinae (de dos especies) y 17 

Scarnbaeinae (de tres especies). 

Por lo que respecta a las zonas de vegetación inducida. en cafetales se 

colectaron 155 individuos. 103 Scarabaeinae (de seis especies) y 52 Silphidae (de 

una especie), y en potreros se capturaron 1333 individuos. 1309 Scarabaeinae (de 

18 especies), un Geotrnpi nae y 23 individuos de la familia Silphidae (que 

pertenecen n tres especies). 
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LISTA DE ESPECIES ENCONTRADAS. 

SUPERFAMILIA SCARABAEOIDEA. 

FAMILIA SCARABAEIDAE. 

SUBFAivIILIA SCARABAEINAE. 

TRIBU ONTHOPHAGINI. 

Ontlwplzagus incensus (Say), 1835. 

O. clzevrolati ret11s11s Harold, 1869. 

O. cyanellus Bates, 1887. 

O. nasicomis Harold. 1869. 

O. aureofuscus Bates, 1887. 

O. mextex!1s Howden. 1970. 

O. /ando/ti Harold, 1880. 

O. corrosus Bates. 1887. 

O. lwepfneri Harold, 1869. 

Digitomlioplzagus gazella Fabricius, 1787. 

TRIBU COPRINI. 

SUBTRIBU DICHOTOMIINA. 

Diclwtomius carolinus colonicus (Say) 1835. 

D. satanas Harold. 1867. 

D. cemralis Harold. 1869. 

Scatimus ovatus Harold. 1862. 

Uroxys boneti Pereira y Halffter. 1961. 

Omlzerus 111exica1111s Harold, 1869. 

SUBTRIBU PHANAEINA. 

Plzanaeus endymion Harold. 1863. 

P. tridens Laporte-Castelnau, 1840. 
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P. a111e1/iys1i1111s Harold, 1863. 

Plla11ae11s (Coproplla11aeus) 1ela111011 c01yt/111s Har~ld, 1863. 

SUBTRIBU COPRINA. 

Copris i11cert11s (Say), 1835. 

C. lugubris Boheman, 1858. 

TRIBU EURYSTERNINI. 

E111ystem11s 111ag1111s Castelnau~ 1840. 

TRIBU SCARABAEINI. 

SUBTRIBU SISYPHINA. 

Sisypllus 111exicm111s 1-larold, 1,863. 

SUBTRIBU CANTHONINA. 

Ca111!1011 !111111ec111s (Say), 1832. 

C. i11digace11s c/1evrolati Harold, 1868. 

C. (Ca111!1011) cya11ellm cya11el/11s Le con te, 1859. 

C. (Glapllyroca111/um) 11iridis !eeclli Martíncz, Halffter y Halffter, 1964. 

Deltoclli/11111 (l-/y/Jo111idi11111) gi/Jbos.rnm .mblaeve Bates, 1887. 

D. (Delroc/1i/11111) scabri11sc11!11111 scabri11sc11!11111 Bates, 1887. 

Deltochilr1111 111e.ricm111111 Burmeister, 1848. 

FAMILIA GEOTRUPIDAE. 

SUBFAMILIA GEOTRUPINAE. 

TRIBU CERATOTRUPINI. 

Ceratotrnpes bolivari Halffter y Martínez, 1962. 

0111/101mpes 11eb11lmw11 (1-lowden), 1964. 

O. herbeus (.leckel), 1865. 
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FAMILIA SILPl:HDAE. 

SUBFAMILIA;SlLPHH-!AE. < 

Talwtophi,l1,1s.~~a1l/i~1;'(che~rolat);<, 1833. 

o.ietyc~i;¡~?~;Jét~dtt'e '(~~t~¡;~): ~i 840. 
·-(; 

:-\~' .. -+:::. ,. __ , __ ,/~:~ .. _:._·_~\ ·,-· . .'<:·:,_: ~· ::.:.:"::: 

SUBFAMILIA NICROPHÓRINAE}. 
r··,~' "·I> 

Nicrophdrús .;nfe.ti2aniis .. Maúlie\vs; 

N. o/idus fylaúhe\vs, 1888. 
~-- ''"' .,_: -~ "~.- ~ 

1.2. A1uílisis ele sitios. - -:~ --~ _., - - -~ 
. - __ ,,..-', ' . -~--..:>-s.-,._ 

'1~~', rgc¡;lidaclci~ >clió,como resultado cuatro 

agrupacione~. Lá pri1~era (grlipó 1: Fig;7) está formada por sitios tropicales que 
' . '· - ., ·'-.¡' -.-.. :·. - ' -

se ubican d~ 10~§59·liast~ l~slb()g 1~ de ~ltitüd; en ellos encontramos selva baja 

caduci folia, potreros y cafet~les: El clim~ qtÍ~ abarca a estas localidades es cálido 

subhtímedo y los tipos de suelo son rendzinas. lluvisoles y feozems. Las clases 
- ·, - ' 

de rocas presentes forman una zona transicional desde calizas y areniscas hasta 

rocas volcánicas. La temperatura media anual va de los 22.3 ºC a los 24.5 ºC y 

la precipitación total anual de los 1500 a los 2000 111111. La segunda agrupación 

(grupo II: Fig. 7). está constituida exclusivamente por pastizales inducidos que se 

encuentran desde los 1530 hasta los 2000 m s.n.111 en una zona cli1mítica 

templada-htímeda. donde la temperatura media anual oscila .:ntre los 12.26ºC y 

los 13.21 ºC y la precipitación total anual va de los 1200 a los 2000 mm. 

El resto d.: las localidades forman dos conjuntos 1mís. El grupo Ill está 

integrado por sitios de media montaña que se .:ncuentran de los 1100 hasta los 

1530 111 de altitud. con los siguientes tipos de v.:getación: bosque mesófilo, cafetal 

y pastizal inducido. Están situados en una zona clinuítica transicional que 

comprende t!I clima s.:mit.::ílido lnímedo y d templado húmedo. Los suelos son 

feozems y andosules y los tipos de roca cenizas volc:ínicas, basalto, escoria, 
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GRUPOS FINALES DE UlCAl.llJAlJES: 
GRUPO f 

l .JALCOMULCO: 
2.JALCCJMlJLC'IJ: 
3.CERRn LEllN: 
4.Cl!RRU GllRl>I>: 
.'i.Cl!RRCJ GCIH.DCl: 

GRUl'O 11 

12.RANCllll LI\ MESA: 
14.TEAl'AN: 
16.ACl\IETE: 
IR.CRUZ llLl\NCI\: 

SELVA HAIA 
Z<>NA AutmrrA 
SELVA n/\11\ 
SELVA Bl\ll\ 
f'llTR~Rll 

l'tfl"REHtl 
l'lffRE.RCl 
l'llTRtllll 
l'lffREIHl 

6.ClllLTOYl\C: 
7.TIRO l>E IJAVA5: 
K.l'AllQUE ECOU>GIC"ll CLAVUERc>: 
9,Cl\SI\ CllNECl\LLI DIF: 
IO.Rl\NCllll BRll>NES: 
11.Rl\NCllO 1.1\ MES/\: 

a11i11v 

ll.TEAl'l\N: 
15./\Cl\JETE: 
17.CR\JZ BLANCA: 
llJ.SIE.HRA l>G AGUA: 

Cl\f-ETl\L 
HOSCJUE MESIJflLO 
OlJSQUE MESC>FIU> 
Cl\l'llTl\L 
l'OTRí:IH> 
RCISQUE MES<JflU> 

llllSQUE. DE PINO 
UOSQUG DE l'INO 
BI ISQUG DE PINI l 
BOSQUE OE. l'INO 

Fig. 7. Clasificación de las localidades de trabajo incluídas en el transeclo 
altitudinal trab<\iado. En ella se muestran los grupos finales obtenidos en el 
an:ílisis de asociación. 
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- . 

lapilli y ande~itas. Latemperatur~ 1~~di:a:.antial··eri esta zona-va de lós-13.21 ºC 

hasta los 22.3°C: y la precipiuidon tot~l'.,ánüal d~ los_ 1500 a los.2500 nim. El 

grupoCIVj es cle~alía'.'iro~'tañal)eincl~ye'·sitfoS lo6ali~ad~~de los ·1770 hasta los 

~:~~~J~~l~tl¡f t~f.¡~~~\i1f~kj~1~,ij.,:~7.:~:: ~::~::': 
¡Jastizal indtic;idp';:eH1~LJt!J.i?. Predq1nin~nte_;;es ~l andosol. Las clases de roca más 

_ill1PºfF~[~'s,"~hlr~irit~~5·;-.~~1~K~¡'~~~.·&as¿ÍÍ~·; •andesitas. Su temperatura media 

anuaHva'desde l0i;.l•l:04ºClíiista'los 12;85ºC y su precipitación total anual de 

los soolih~i~ho~Úsób''1~Íri.·-

EÚl\~álisis'd~(;omponentes Principales (PCA) formó seis conjuntos de sitios; 

l~s se}¡~~ co~~,tituyer~n el primero (grupo A, Fig. 8) y las zonas abiertas que se 

.encuentran entre los 450 y los 1000 m de altitud integraron el segundo (grupo B). 

Los bosques mesófilos ubicados entre los 1300 y los 1530 m de altitud y un 

cafetal asociado a ellos, constituyeron el conjunto C ó de transición y el conjunto 

D agrupó a los potreros del piso altitudinal anterior y al cafetal vecino a la selva. 

El grupo E se formó a partir de los pastizales que se encuentran entre los 1770 

y los 2000 m s.n.m y por Liltimo el F ó de alta montaña comprendió potreros y 

bosques de pino situados entre los 2340 y los 2600 m de altitud. El primer factor 

del PCA explicó el 20.4% de la varianza connín y los tres primeros factores 

explicaron el 46.4% de la misma. 

1.3 .. 411tílisis de la distribuciúu de las e:,71ecies. 

El Amílisis de Dos Etapas ( "Two step") reunió a las especies en cinco 

conjuntos finales asociados con la altitud y los tipos de vegetación: el primero 

(grupo A: Fig. 9) se formó por especies de pastizal tropical y el segundo (grupo 

B) por especil!s de selva. Los integrantes de ambas agrupaciones pertenecen a la 

subfamilia Scarabaeinae y viwn l!11tre los 450 y los 1000 m de altitud. El grupo 

C Ó de transición habita l!n bosqUI! llll!SÓfilo. cafetal y pastizal inducido l!ntre los 
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C\I a. 
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A.10. A.11 

e 
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-0.5 . c0.4 -0.3 -0.2 -0.1-2.7756E-170.1 0.2 0.3 
CP1 

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, 1 O, 12). 
E. POTREROS VECINOS AL BOSQUE DE PINO (14, 
16). 
F. ALTA MONTAÑA (13, 15, 17, 18, 19). 

0.4 

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

9 OnrhophJgus hot1plneri 
1 O Onthophagus gazo/111 
20 PhatWtJUS tnduns 
22 Copns lugubris 

26 C.:mthon indigaceus 

B. SELVA BAJA 

7 Onthnph.1gus l<>ndolti 
13 Di'chotom1us centmlis 
15 Uroxys bar1oti 

1 B Pha11.1uus tJndym1on 
1 !l Copropl1anaeus tl!/,1mon 
24 Sys1pl1t1s 111uxic;:im1s 

27 CJntl1on cyanellus cyanullus 

28 C. G/iJphyrocanthon viridis 
2!J O. fHybom1diumJ g1bbosum 
30 D. IDlfltoch1/umJ sc.1brtusculum 

TRANSICION 
C. BOSQUE MESOFILO 

3 Onthophagus cyanellus 
1 Ont11ophagus ú1ctmsus 
4 Ontl1ophagus nasicornis 

8 Onthophagus corrosus 

12 Dichoromius satanas 
11 Dichotomius carolinus 
14 Scatm1us ovotus 
2 1 Copns incenus 
23 Ei1rysterm1s magm1s 
31 011/tochilum muxicanum 
36 Oulyrmm disc1col/e 
38 Nicrophorus o/idus 

MONTAÑA 
D. ALTA MONTAÑA 

2 Onthophagus cht1vro/ati 
5 Onthophagus aurt1ofuscus 
25 Canthon humectus 
32 Ceracotropes bolivan" 

34 Onthotropes herbeus 
33 Onthotropt1s nt1bu/orom 
37 Nicrophoros mexicanus 

E. ELEMENTOS SUBMONT ANOS 

O Onthophagus moxtexus 
16 Ontharos mt1x1"ci1nus 
17 Phnnaaus amt1thystinus 
35 TanatophiJus granigt1r 

Fig. 9. Dendrograma resultante de la clasificación de especies capturadas 
durante el muestreo 1 990, en la zona central de Veracruz. 
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1100 y los 1530 m de altitud. El gruí10 D (Fig. 9) o de alta montaña vive en 

bosque de pino ·(entre los 1770 'y l~s ,z60o::m s.n.m) y en potreros que se 
.. ·. . ,. .,.,. ''.' " ·. --··.···:;·--· _.. . 

encuentran. a 2:14Cl ni ~le altihid .\Por.1íltii110 ~¡ grupo E incluye elementos de 

pastizal i1ulucido.1ihicados:énirelos 1;no:YJos 2090 Jll de altitud. 
,;~ft·, '.:·1f' ._., ~-=~~:¿~_\· ·; :~ifa,_c '~~~~l;~; :\j~ --,:( . ~/·. 

·• En.el.A.míÚsis'L1'e:9~,;ú~o11gi,1te~l.rrJ1{cip~le~:,fos conjuntos fueron semejantes a 

;f :::~~i!Ji¡f ~lf l~I Jl~~;1f~~f ·::~~~~::::::::.:~~'.,::~:: 
Eri.el i~~áU~iJ}~lé~1;t~~~;~~glf1i0~f~ii1i{~;¿~~liécies n1ás· importantes por s11 

distr!~uc\?J~·;¡;~1l~Jf i~l,~j!'~ThI!m,~~·{'~1~~·f.~~fü~/1~.io~~s ~~te ;~i ti os · y de·· especies 
anteriorrnent~.formado.~ . . Om/1bp'1ag11sjnC.<PISUs,·.O .• C)•anel/11s, Copris i11ce/'/11s y 

Nicro¡}/io~~is~lidi1~t1ltier~11;{5 c1i;~1t~posltivas mayores e;1 el t<ic 1, mientrns que 

c. (Gl~pl1);,.c1~:{¡,1rÍ1~1Í)~11ii:/~1¡~·clee~;lli. Dich~romi11s cenrrnlis, Ca11rlum cym1e//11s, 

De/toc/1i/11m gihbos11111, Omlwpliagus /a11dolti y Ca111/1011 i11digace11s presentnron 

las cargils negativas n11ís altas para el 111is1110 co111ponente. Las primeros son 

especies características de la zona de transici6n y las segundas de la zona tropical. 

En el segundo eje las especies con cargas positivas superiores fueron 011t'1ophag11s 

c/1evrolati, Nicrop!wms 111exica1111s y 011rherus 111exicn1111s y aquellas con cargas 

negativas rmís grandes fueron 011t/10p/1ag11s i11ce11s11s, Copris i11cer111s, 

Dic/1010111i11s .mta11as y Copmplw11ae11s 1ela111011. Las primeras son especies de 

111ontaiia y las segundas, como ya lo hahía111os mencionado anterior111cnte, son 

características de bosque 111csófilo. 

45 



C\I 
lU 
üj-· 

GRUPOS CE ESPECIES 

l. TROPICAL 11. INTERMEDIOS 111. MONTAÑA 

A. SELVA 

7 Omhophagus kmdolti 
13.Dichoromiw:: cuntralis 
15 Urox vs bonuti 
1 B Phanm~us undyn11on 
1 D Caproplumauus telilmon 

24 Sys1phus f11tnúc:m11s 
2 7 CJnthon cyanellus cy;mulfus 
28 C. Gl,1phyrocanthn11 vuidis 

:JO D. fDoltochilumJ scabrwsculum 
29 D. fHybomidiuml gibbosum 

B ZONA ABIERTA 

9 Onthopl10gus houpfne11 
10 Dig1tonthophogus gaw/la 
20 Phanneus wdttns 
22 Copris lugubns 

26 Cantlwn mdiaaceus 
11 OicJ10tom111s caro/mus 

A. SUBMONTANOS 

3 Orithophogus cyanol/11s O Onthopllagus moxtt1xus 
1 Onthophagus 1!1ctJ11sus 1 O Onchruus moxicanus 
4 Onthophogus nasicornis \ 7 Phamwus amothystinus 
B Onthophagus corrosus 35 Tonotophtlus oranÍ(}Bf 

12 Dichocomius sacanas 2 Onthophogus chtJVro/ati 
14 Sca11m11s ov.JlUS 37 Nicrophon1s mexicanus 

21 Copris mcurws 
23 Eurysternus m.Jgnus B. ALTA MONTAÑA 
31 OL•ltoc!Jilt1m mexican11m 
36 Oxf!lytwm discicolle 5 OnthophtJgus iJUtt1ofuscus 
38 Nicrophows o/idus 25 C.Jnthon llumectus 

32 Ceratotnipt1s bolivad 
34 Onthornipes hsrbBUS 
33 Onthotrupes nBbularum 

Fig. 1 O. Análisis de componentes principales de las especies captun;ida~ .. 
durante el muestreo 1 990 en la zona central de Veracruz. 
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2. VARIACIONES ESTACIONALES DE LA DIVERSIDAD EN EL 

TRANSECTU DE A<.:UERI>O AL TIPO DE VEGETACION. 

2.1 Scarabaei11ae. 

2.1. I Vegetación original. 

Temporada de J/11vias. 

La riqueza' espedticú y la diversidad de los Scarnbaeinae fueron mayores en 

las zonas ll:~pi¿alesque en las localidades de montaña. En la parte baja y media 

del Lrm1secio\;e;ColtiEiar'6n l::Nth1ll11>iis cm1vé1;cicmales entre cuatro y siete especies 
. _ .-·-: .. : ... ·-~ .,\Z:.,< ·-_:;:_~f¿:-~·+:~i_,·(.,/:¿\ . -~:;:::( f<::_ <;-~'.':·t .. Y'.',;~·:_:.,:·:·.'.~~;~-- -,_:-~·--- > '.'.·:_: ·: ".;·-. -_ :-:.~;: ". ·. ·, ". 

y ·en. las zor.ías n1;í~ áltns~ht1bos'()Jan1ente_C:deu11.a:a lt(!S'•,(Fig'."'lUf\).EI .• índice de 

.. ~;:,~~lf f i~~~1~rf l~irl!J iitlf il~~f f :~~ 
intervalo éritre';q:6;y 0:74 (FigS(! l~C )~Y ,······ 

Ei1 fas s~lvÍl!¡;b;\jns cadu~ifoif11s irnhcl\11ia especie marcadamente dominante y 
·. -·-·· ,'. ·_;;;¡·-,.-. "· :• ·, .• , ' 

el restó de ellas'estahan'poco, pero unift>rn1emente répresentadas (Fig. 12 A). En 

Jalco111l11co; Cam/11111 (Cilapflyroca111/11111) viridis leec/1i fue la especie dor11inante; 

en Cerro Le<Ín, De/10cflilt1111 gibbos11111 sub/neve y en Cerro Gordo 0111/10phag11s 

la11dolti. En el bosque meslÍlilo la distribuci<Ín entre especies fue n11ís equitativa 

que en la selva (Í'ig. 12 B); 0111/10ph11g11s cya11el/11s, la especie rn:ís abundante 

stílo constituyó en prnmcdio un 16.12 % del total de la hiomasa. En el bosque 

ele pino los Scarnhaeinae estuvieron pobremente representados ( 10.32 % del total 

de las especies colectadas en promedio). por lo que no se pudo obtener una 

gnífica de dominancia-diversidad por localidad para ellos. En estos sitios las 

mayores abundancias correspondieron a otros taxa: la familia Silphidac y la 

subfamilia Geolnrpinae (Geotnrpidae); 0111ho1mpes herbeus (geotnrpino), 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 vegetación original. A) Riqueza específica. 
8) Diversidad. C) Equidad. 
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Fig. 12. Curvas de dominancia-diversidad del logaritmo de la biomasa de 
Scarabaeinae, presentes en la vegetación original durante la temporada 
de lluvias 1990. A) Selva (J = Jalcomulco, CL = Cerro León, CG = 
Cerro Gordo), 8) Bosque Mesó filo (TH =Tiro de Hayas, PEC = Parque 
Ecológico 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: 

YEGETACION TAXA % DOM 

SELVA BAJA c. (Glap!zyrocantlwn) viridis !eechi 45.71 
CADUCIFOLIA O. !ando/ti 42.64 

BOSQUE Omlwpliagus cyanellus 16.12 
MESOFlLO Diclwtomius satanas 12.9 

BOSQUE DE Omlwp/iagus 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 

incrementoen la localidad de bosque mesófilo que se encuentra a los 1530 m de 

altitud (Fig. 13 A. B). En las tres selvas estudiadas hubo pequeños cambios con 

respecto a la estación lluviosa. En Jalcomulco el número de especies colectadas 

se mantuvo igual. en Cerro León y en el Parque Ecológico 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 colectó 

una especie müs que cuando se muestreó en la época lluviosa (Fig. 13 A). La 

diversidad se incremi::ntó en la mayor parte del transecto con respecto a la de la 

temporada lnímeda (Fig. 13 BJ: en cambio en Cerro León disminuyó a 1 .1. Los 

valores di:: equidad oscilaron muy poco (0.9-1.00). excepto en la comunidad de 

1530 m s.n.111 d.:bido a la dominancia de Omlwplzagus incensus (Fig. 13 C). 

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

equidad de especies que .:n la época de lluvias. lo mismo se observó en el bosque 
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Fig. 13. Diversidad en el transecto estudiado, en la vegetación original 
durante la temporada de secas de 1990. A) Riqueza específica. 
B) Diversidad. C) Equidad. 
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mesófilo (Fig. lt+ A, B). Sin embargo e_n eibosque_de pino Qntlzotrupes lzerbeus 

continuó siendo la especie 1rnís abundante (33.33 %). 

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

en la estación seca fueron los siguientes: 

TIPO DE 
VEGETACION 

SELVA 
c. 

BOSQUE 
MESO FILO 

BOSQUE DE 
PINO 

2.1.2. Vegetación inducida. 

Temporada de lluvias. 

TAXA %DOM 

Omlwplwgus /ando/ti 63.25 
(Glaplzyrocamlwn) viridis leechi 15.38 

Omlwplzagus incensus 38.09 
Ontlwplzagus cyanellus 22.22 

Omlwphagus c/1evrolati remsus 22.22 

En la estación htí111eda se colectaron tres especies en todos los potreros 

estudiados, exct::pto a 1770 111 s.n.m donde se capturaron cu.atro (Fig. 15 A). En 

general, la diversidad fue menor que en los bosques y mostró un intervalo que va 

desde 0.9 hasta l. l (Fig. 15 B). La equidad estuvo entre 0.63 y 1.030 (Fig. 15 

C). En el pastizal de Acajete. a los 2000 m de altitud, se alcanzaron los valores 

1mís altos de ambas medidas. 

Las curvas de dominancia-diversidad para los pastizales fueron muy simples 

(Fig. 16 A). En general se presentó una especie por piso de vegetación, que 

constituía la mayor parte de la biomasa y otras dos o tres con abundancias 

menores. El primer piso altitudinal est•í constituído por selva baja caducifolia, el 
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Fig. 14. Curvas de dominancia-diversidad del logaritmo de la biomasa 
de Scarabaeinae durante la temporada seca de 1990. Al Selva (J = Jal­
comulco, CL = Cerro León, CG = Cerro Gordo); 8) Bosque Mesófilo 
(TH = Tiro de Hayas, PEC = Parque Ecológico Clavijero, RLM = Rancho 
La Mesa). 
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Fig. 15. Diversidad presente en la zona de estudio, en la vegetación 
inducida durante la temporada de lluvias 1990; Al Riqueza específica. B) 
Diversidad. C) Equidad. 
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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. 
8) 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 piso presé'nta bosqúe ínesófilo de ~ontaña y l:J<JsqÚé ele: pino y el tercer 
.. .·) ,.,,,. _ .. ,. -·", 

piso únicarrieritcib()squ~de<pino. 

Para la temporada, las especies dominantes en el transecto, por piso 

altitudinal y en. base a su biomasa fueron las siguientes: 

ALTITUD ESPECIE %DOM 

450-900 m Digitonrhophagus gazella 50.00 

1360-1770 m Omlzoplwgus incensus 56.45 

2000-2340m Omhophagus chevrolati ret11s11s 44.44 

La población de escarabajos en el cafetal localizado a los 1100 m (Chiltoyac) 

fue pobre, ya que sólo se colectó Dichotomius saranas. En el cafetal que se 

encuentra a los .1360 111 de altitud (Casa Conecalli) se capturaron tres especies, la 

diversidad tuvo un valor de 1.09 y la equidad fue de 1.01 (Fig. 16 B); D. satanas 

fue. el escarabajo nuís abundante, representando el 20 % del total colectado y la 

mayor biomasa; 

Temporada seca. 

En todos los potreros se colectaron dos especies solamente (Fig. 17 A) y la 

diversidad (0.2-0.7) disminuyó en comparación con las lluvias. Las localidades 

con mds 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 antigüedad de la 

ganadería en d valle de Perote. De los 1360 a los 2340 m s.n.m la biornasa fue 
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Fig. 1 7. Diversidad presente en el transecto estudiado, durante la 
temporada de secas 1 990, en la vegetación inducida. A) Riqueza 
específica. 8) Diversidad. C) Equidad. 
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menor qué la obtenida para las lltÍ~ias; sii intervalo de valores fue de 2-20 (Fig. 
~. . .- , . ·c.-. ·, .' --; : , • . ; , , '. - . ; ~ . . . - . . , . • 

16 C). 

A continuación se ,indican las especies que representaron el mayor porcentaje 

de biomasa, por piso altitudinal durante los meses más secos: 

ALTITUD TAXA %DOM 

450-900 m Digitomhoplwgus gazella 15.78 

1360-1770 m 011t/10plwg11s incensus 88.88 

2000-2340 m Ont/10phag11s chevrolati rewsus 93.75 

En el cafetal de Chiltoyac Coprophanaeus telamon sustituyó a Dichotomius 

satanas y fue la tínica c:specie colectada. En la Casa Conecalli, la riqueza 

disminuyó con respecto a la temporada de lluvias, capturándose únicamente 

Omhophagus cyanellus. 

En general se c:ncontró que la riqueza de escarabajos disminuyó de la 

vegetación 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 año. De ellas el 47% 
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dentro de In selva 1ínica111ente, el 23.5 % en selva y zonas abiertas y el 29 % en 
•. ·, - - : - - ~ -·' - o ·- - -

zonas abi~rtas e~dusiva111e;1te (apéndice 3). Entre los 1300 y los 1530 111 s.n.111, 

de un total de 13 especies de escarabajos, el 38.5 % se capturó en bosque mesó filo 

solaínente, el. 31 % en bosque y potrero, y el 31 % en potrero tínicamente 

: (~péndice 3). De los 1770 a los 2600 m de altitud, de un total de nueve especies 

se colectaron 34% sólo en bosque de pino, el 22% en bosque y en pastizal 

inducido y 44. % exclusivamente en pastizal inducido (apéndice 3). El porcentaje 

ele especies que habitan tínicamente en bosque, bajó de 47 % a 22 % conforme la 

altitud aumentaba. 
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2.2. Silphidae. 

2.2.1. Vegetacion l~rimaria, ·. 

Temporaqa de /luvias. 

En la zol1}es~udi~da, los sílfidos se encontraron de los 1100 m s.n.m hacia 

a~riba. oilrri'Hte'}a estación lluviosa ª 1360 m s.n.m. 'ª riqueza específica fue 

baja, .. _.yt};qukj~ col~ctaron dos especies: Nicroplzorus olidus y Oxelytru1!1 

discico!Íe;.e~ los demás localidades con bosque mesófilo sólo se presentó la 

pri1~er;, Enl~ parte •.nedia del transecto a 1770 m s.n.m), hubo dos especies: N. 

olidus y N .. mexica1111s; en los otros bosques de pino, sólo se capturó ésta última, 

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

Las relaciones de dominancia-diversidad para esta familia fueron muy simples, 

solamente se presentó una especie que comprendía el mayor porcentaje de la 

biomasa y otra con abundancias menores. Por ejemplo, en el Parque Ecológico 

Clavijero N. o/idus constituyó el 94.64% de la biomasa total y Oxelytrum 

discicolle el 5.36%; en Teapan N. mexicanus representó el 62.8% del total 

colectado y N. o/idus el resto. 

Temporada seca. 

En las localidades de bosque mesófilo, las poblaciones de sílfides tuvieron una 

composición semejante a la encontrada en las lluvias. pero la abundancia se abatió 

notablemente (sólo se colectó un individuo). Algo similar sucedió en algunos 
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bosques de pino (Teapan, Aci1jete y Cruz Blanca), pero en otros como Sierra de 

Agua, se colectarán (inclliyeri~lo el1~ro-11iayo. y. 11oviembre :meieínbre) dos 

especies muy almn¡lantes (ranatoÍJf1i/11s g1:a11iger y N.'ii1e.tica1111s). La especie 

dominante en los cuatrol;o;¿¡ue~~le 1\ií~Ófuenu¿vmÚe1\t~N. '111exicm111s (83'.33 % ). 
' . . .. ~.;. -:.--·:,<: ., . ~ -- -' 7'; =' - "'"' . -

2.2.2. Vegetación i11d11cicla: ;•: . .- . 

Temporada de l/11vias. 

Durante este período, en ~I i1direro' del rancho La Mesa, no se colectaron 

sfllidos. En los de Tea¡)a11y1(t~jetkhubo enire una y tres especies (apéndice 1) 

y sus diversidades osciláro1\'lle~
0

;562 a 1.098. Su equidad tuvo valores desde 0.80 

hasta 1.03, lo que ií1t1iefóli11i~\.li·~~rfJi1cicfo Ímís proporcional entre las especies. En 

Cruz l31ai1cn s~ c'tii~cíiifd~'"'Nil)fl~F~s nn1y reducidos de Nicrophorus 111exicm111s 

(cinco individuos): .. (~' 

Temporada seca: 

En el potrero del rancho La Mesa se colectó tínicamente Oxelytrnm discicolle, 

por lo que tanto la riqueza como la abundancia en esa localidad fueron bajas. En 

los de Teapan y /\cajete disminuyó .sensiblemente la abundancia, ya que se 

encontraron 1ínica111ente tres individuos de dos especies: Nicroplwrus 111exica1111s 

(74.99%) y N. o/idus (24.99 % ). En Cruz Blanca no huho un cambio npnrente con 

In temporada; se captuní 1ínica111cnte la primera de las dos especies mencionadas. 

En el cafetal de Chiltoyac. se observó un incremento considerable en la población 
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. - ~- ' .·-

de N. o/idus en el mes·de Noviembre.; que,.c~inc~qió·conun pii:opo9lacio~al en 

Cruz Blanca y Sierra de Agua: En el cafet~l de. la Casa coriecaÜi no se ~ole~taron 
• . . .,. ,,, - ' ":e 

individuos de esta fainilia. 
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3. CAMUIOS EN LA ESTRUCTURA DEL GREMIO DE LOS 

SCARAUAEINAE EN FUNCION HE LA EPOCA DEL AÑO. 

3.1. Seli•a Baja Catl11cifolia. 

Cerro León es una selvn que fue fuertemente alterada durante el periodo de 

estudios. Contínuamente se talaron árboles y se quemó en tres ocasiones el 

terreno alrededor del sitio muestreado para sembrar maíz, quedando un fragmento . .· 

cada vez más pe¿1ueño de. bosqüe:,Debido a esto se analizará primero la estructura 

del gremio en Jalconí;ílco y Cerro Gordo (localidades sin cambios bruscos durante 
""' '.'.'·'· ... :,_,.'· 

el muestreo) y (Í~·'1t1aíicrÜ'•indepéndiente lo referente n Cerro León. 
"'<-- .- ; __ , •. _":::_ •• 

.Talcomuko-Cerro Gordo. 

Temporada de lluvias. 

En relación con las preferencias alimentarias, en Jnlcomulco y Cerro Gordo 

durante la temporada de lluvias, hubo una clara dominancia de escarabajos 

generalistas (60-71 %), el resto fueron coprófagos y no se colectaron necrófagos 

estrictos (Fig. 18 A). Los rodadores predominaron sobre los cavadores (Fig. 18 

B). En .lalcon111lco la proporción de especies diurnas (43 % ) fue menor que la de 

nocturnas (57 % ), present:índose un comportamiento inverso en Cerro Gordo, 

donde las diurnas constituyeron el 60% del gremio y las nocturnas el 40% (Fig. 

18 C). 

En el pastizal de Cerro Gordo los escarabajos se alimentaron prcíerentemcnte 

de excremento y el resto de carrniia o de estiércol (Fig. 19 A); dominaron los 

cavadores y no se colectaron rodadores (Fig. 19 B). La proporción de especies 

diurnas fue mayor que la de nocturnas (Fig. 19 C). 

En el cafetal, aledaiio a la selva de Chiltoyac, se colectó solamente una especie 

generalista-cavadora y nocturna (Dicl1010111i11s sata11as). 
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Fig. 1 8. Segregación de nichos ecológicos del gremio de escarabajos en 
selvas bajas caducifolias, durante la temporada de lluvias 1 990. A}Pre­
ferencias alimentarias. Bl Relocalización del alimento. C) Segregación 
temporal.(J = Jalcomulco; CL = Cerro León; CG = Cerro Gordo). 
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Fig. 19. Segregación de nichos ecológicos del gremio de escarabajos, en 
un potrero asociado a la selva baja caducifolia de Cerro Gordo, durante 
1 990. A) Preferencias alimentarias. 8) Relocalización del alimento. C) 
Segregación temporal. (LL = lluvias; S = secas). 
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Temporada seca. 

Durante esta temporada hubo un cambio en las proporciones de especies con 

respecto a las encontradas en las lluvias. En Jalcomulco aparecieron los 

necrófagos estrictos, siendo además preponderantes (43%), los coprófagos y los 

generalistas (Fig. 20 A) estuvieron representados cada uno en un 28.5%. Los 

tíltimos dominaron en Cerro Gordo en un 100%. En ambas selvas los escarabajos 

fueron cavadores en un 72 % a diferencia de la estación anterior (Fig. 20 B). Las 

especies nocturnas tuvieron un papel importante (85.7 y 100% respectivamente) 

en comparación con las especies diurnas. que no fueron colectadas en Jalcomulco, 

y representaron el 14.3% en Cerro Gordo (Fig. 20 C). 

Durante la época séca en el pastizal localizado a los 900 m de altitud, 

dominaron en un lQO .%fli1sespecies que se alimentan de excremento (Fig. 19 A); 
¡,;-.,,.-.' 

los rodadores yJ<:Jsj~á~li~~fa~s~ encontraron en las mismas proporciones (50% 

cada uno), a!igual que la~ espedes nocturnas y diurnas (Fig. 19 B, C). 

En el cafetal de Chiltoyac solamente se colectó una especie generalista-cavadora 

y nocturna (Coprophanaeus te/aman), que pareció sustituir a Dichotomius satanas. 

Cerro León. 

Temporada de lluvias. 

En cuanto a las preferencias alimentarias los necrófagos estrictos dominaron en 

un 75% sobre los generalistas que constituyeron el otro 25% del total de los 

escarabajos colectados, los coprófagos estuvieron ausentes (Fig. 18 A). Los 

cavadores tuvieron un lugar preponderante, el 75% del gremio (Fig. 18 B). Las 

especies nocturnas (75 % ) fueron nuis abundantes que las diurnas (Fig. 18 C). 
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Fig. 20. Segregación de nichos ecológicos del gremio de escarabajos, en 
selvas bajas caducifolias, durante la temporada de secas 1990. A) 
Preferencias alimentarias B) ílelocalización del alimento. C) Segregación 
temporal.(J = Jalcomulco; CL = Cerro León; CG = Cerro Gordo). 
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Temporada seca. 

No se colectaron coprófagos, la proporción de necrófagos fue mayor (66.66 % ¡ 

que la' de generalistas (33.33%) (Fig. 20 A). Dominaron los rodadores (60%) 

sobre los cavadores (Fig. 20 B) y las especies diurnas (66.66%) fueron más 

numerosas que las nocturnas (Fig. 20 C). 

3.2. Bosque Mesó.filo de iWontaiia. 

Temporada de lluvias. 

En cuanto a las preferencias alimentarias, en Tiro de Hayas los coprófagos 

dominaron (71.4 % ) sobre los necrófagos. En el Parque Ecológico Clavijero los 

generalistas y los coprófagos tuvieron proporciones iguales (42.9% 

respectivamente), mientras que el porcentaje de necrófagos colectados fue 

únicamente de 14.3 % . En el Rancho La Mesa se capturaron únicamente especies 

coprófagas (Fig. 21 A). En todos los bosques estudiados los escarabajos fueron 

preferentemente cavadores y las especies de luíbitos nocturnos predominaron sobre 

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

En el Rancho Briones, en potreros asociados al bosque mesófilo (a los 1360 m 

s.n.m), el 66.66% de los Scarabaeinae capturados fueron coprófagos, el 33% 

necrófagos y no se colectaron generalistas. A los 1530 m s.n.m (en el rancho La 

Mesa) los coprófagos dominaron en un 100% (Fig. 23 A). En ambos pastizales 

los rodadores estuvieron ausentes, encontrándose cavadores solamente. En el 

rancho Briones el 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 

coprófagos. excepto en Tiro de Hayas donde el gremio estuvo integrado en las 

mismas proporciones por necrófagos y generalistas (25 % respectivamente) y el 
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Fig. 21. Segregación de nichos ecológicos del gremio Scarabaeinae en 
el bosque mesó filo durnnte la temporada de lluvias 1 990. A) Preferencias 
alimentarias. 8) Segregación temporal. TH =Tiro de Hayas, PEC =Parque 
Ecológico Clavijero, RLM =Rancho La Mesa). 
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Fig. 22. Segregación de nichos ecológicos del gremio Scarabaeinae en 
B. mesófilos en la temporada de secas 1 990. Al Preferencias alimenta­
rias. 8) Relocalización del alimento. C) Segregación temporal. {TH =Tiro 
de Hayas, PEC =Parque Ecológico Clavijero, RLM = Rancho La Mesa}. 
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resto por coprófagos {Fig. 22A)'. Engeneral, los. cavadores dominarán sobre los 

rodadores (Fig. 22 B). E!i el ~arqÚe Ecológico Clavijero y en el rancho La Mesa 

el porcentaje de (!Species diurnas y nocturnas fue el mismo (50% 

respectivamente); en Tiro d~· Hayas 'tas tíltimas constituyeron el 75 % del gremio 

y las diurnas el 25% (Fig. 22 C). 

En los dos potreros hubo especies coprófagas 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 los coprófagos representaron un 100% del gremio y en las secas los 

necrófagos. Durante todo el año se colectaron sólo especies cavadoras de hábitos 

nocturnos. 

3.3. Bosque de Pfoo. 

Temporada de lluvias. 

En Teapan y en Cruz Blanca no se capturaron Scarabaeinae, sin embargo en 

los otros bosques de pino sí fueron encontrados. En A cajete el 77. 77 % de las 

especies fueron generalistas y el 22.22 % coprófagas; en Sierra de Agua la 

proporción de las primeras disminuyó a un 28.5 % , los necrófagos constituyeron 

un 14.4% del gremio y los coprófagos un 57 .1 % (Fig. 25 A). 

En los potreros asociados al bosque de pino, las especies coprófagas-cavadoras 

dominaron en un 100%, sin embargo en Teapan y en Cruz Blanca, fue colectado 

un rodador ( Camhon humecws) directamente al vuelo y en boñigas de vaca 

durante los meses de junio-julio. En Acajete y Cruz Blanca las especies nocturnas 

representaron el l 00 % 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. Segregación de nichos ecológicos del gremio Scarabaeinae en 
potreros vecinos al bosque mesófilo durante la temporada de secas. 
Al Relocalización del alimento. B) Segregación temporal. (RB = Briones, 
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Temporada seca. 

Hubo un cambio con respecto a las lluvias, ya que en Acajete el 100% de los 

escarabajos fueron gencralistas y en Sierra de Agua necrófagos (apéndice 2). A 

lo largo de tocio el aiio, la totalidad del gremio estuvo representada por especies 

cavadoras, de h:íbitos nocturnos. 

A los 2340 m de altitud se encontró a la subfamilia Geotrupinae (Gcotrupidae), 

que eshí integrada por especies que se adaptan eficazmente a las condiciones 

templado-frías y que sustituye a la subfamilia Scarabaeinae casi totalmente. 

En los potreros, la estructura del gremio durante esta estación fue muy 

semejante a la de las Hu~las (Fig. 26 A), con la tínica diferencia de que en 

Aciijetq, fas ~s'¡1ecles]}ne$¡·§~·fg¡~;y;~opr<Jfngns se colectaron de una manera 

proporé:ional (5-0% ;e~,~~~;f~~;~~~,7ti);")~ 1~1i~1~1~ sucedió en Teapan con las 

especies noct;1i1m~"-y<liÍ1rílas. Huh() ~uia ~usencia de rodadores. Las especies 

nocturnas d~i~1ii1aron ~,~>1°u1IÜO%en Á~aj~te y Cruz Blanca (Fig. 26 B). 

3.4. Caracterfsticcrs ge11em/cs del gremio Sccrralmei11ae ele ac11erclo al tipo ele 

1•egetaci1í11. 

La longitud de los Scarnlrneinae en las selvas hajas varió de 4 a 28 mm, en el 

bosque mcsólilo de monlaiia de 8 a 25 mm y en el bosque de pino de 7 a 10 mm 

siendo ésta 1íltima la distribución por tamaños más pequeña que se presentó en la 

vegetación primaria. En zonas de alta monlaiia, los escarabajos se colectaron 

principalmente en los bordes del bosque de pino y especies de la subfamilia 

Geolrupinae dentro de él. El intervalo de longitud corporal para éste tíllimo laxa 

estuvo entre 14 y 18 m111. 

En polreros colindantes con la selva, la longitud de los individuos esluvo entre 

5 y 30 mm y en el cafelal asociado a la misma (Chiltoyac) entre 23 y 25 mm. En 

pastizales próximos al bosque mcsiífilo, el intervalo de tamaños observado para 

las especies fue de 5 a 30 111111 y en el cafetal correspondiente de 8 a 25 mm. En 
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Fig. 26. Segregación de nichos ecológicos del gremio Scarabaeinae en 
potreros vecinos al bosque de pino, durante la temporada seca de 1990. 
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los potreros que eshín contiguos al bosque de pino, los escarabajos midieron entre 

6 y 20 mm. 

Durante la temporada de lluvias, el tamaño medio ponderado o biomasa 

estimada de los escarabajos tuvo un valor mayor en las selvas de .lalcomulco y 

Cerro Gordo (246.28) que en la de Cerro León (35.27). En las selvas en conjunto 

(175.94), fue superior al de los pastizales (27.57) y cafetales cercanos a ellas 

(23.30). En Jalcomulco y Cerro León durante la estación seca, esta medida tuvo 

valores de 72.9 y de 87 .85 respectivamente, menos de la mitad que en Cerro 

Gordo (186.84); En:,(tos' poll:eros:el tamaño medio ponderado fue de 21 y en el 

cafetal de 24.-56.º ,_ . ..}._'.~:; .. ·<,;,;:-~·: 
:;-t 

Duraníe las Hl1vias, en: el 'bosque mesólilo, la comparación de las biomasas 

estimadas sl~etfi~j~o;'.~~1t~s11e~toa laobtenida para la selva (Fig. 27 A). En Tiro. 

de ~l~~¡¡~"'t~~fii~~~{~f~~ ,~; ~l~l Parque Ecológico Clavijero de 102.8 y en el 

bosque lle! f.'lnct:6 Larvtcsa de 38.1. En pastizales del rancho Briones tuvo un 

valor de '77. 72 y en los del rancho La Mesa fue de 112. 68 (Fig. 27 B), superando 
,r -• • 

la ú1edida obtenida para el bosque. En los meses m:ís secos el tamaño medio 

disminuyó con respecto a las lluvias, tanto en el bosque mesófilo (Fig. 28 A) 

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

Las biomasas estimadas nuís bajas en los tipos de vegetacilÍn trabajmlos, 

correspondieron 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 lnímcda, la hiomasa estimada presentó un intervalo de 18.58 a 50.6 y 

de 8. 79 a 29.47 en la estación seca. 
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4. FENOLOGIA. 

Se eligieron las localidades müs representativas, según su tipo de vegetación, 

para analizar la fonología de las especies 1rnís importantes. 

En la selva baja de Jalcomulco, se concentró la actividad máxima de 

Scarabaeinae durante los meses lluviosos (Fig. 29 A) y se colectaron el 71 % de 

las especies existentes: algunas de ellas presentaron un sólo pico poblacional 

principalmente en junio y otras tuvieron dos picos de abundancia. Las primeras 

especies se consideraron como univoltinas (Fig. 29 E) y las segundas como 

bivoltinas. (Fig. 29 C). Los escarabajos univoltinos fueron los dominantes. 

En la zona abierta de la misma localidad, Copris lugubris presentó tres picos 

de abundan~ia en.marzo, mayo y en agosto, siendo éste último el mayor. Se 

observaron en· abril varias parejas de Cant/1011 i11digace11s chevrolati rodando y 

enterrando. su bola de. excremento en caminos y pastos. Esta especie sólo se 

colectó durante abril y mayo. 

En el bosque mesófilo del Parque Ecológico 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. Omlzophagus cyane/lus y O. ince11s11s alcanzaron 

sus poblaciones 1míximas en mayo. el mes 1mís c:ílido del año (Fig. 30 B) y 

Dichotomius satanas en agosto. Nicrophorus o/idus fue encontrado únicamente en 

mayo y junio (Fig. 30 C). En el cafetal próximo al Parque Ecológico Clavijero, 

Omhoplwgus cya11e/111s se presentó de junio a agosto y Diclzotomius satanas tuvo 

su población m¡ís grande en septiembre (Fig. 31 A). Oxelytrum discicolle y N. 

olidus se colectaron en abril y julio respectivamente (Fig. 31 B). 
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En el potrero v~cin() aÍ'bo¿que mesófilo del rancho La Mesa, Onthophagus 

i11ce11sÍ1s Y Co~ri;~b;cem1s ·ftierbn las especies más importantes. Ambas se 

. di~trib~1yei()n'¡{1~.!arg~de todo el año y probablemente presentaron dos 

generaciones. 

En el bosque de pino predominaron los sílfidos y los geotrupinos. En Teapan 

los primeros (Nicrophorus o/idus, N. mexicanus y Oxelytrum discicolle) tuvieron 

sus máximas abundancias de mayo a junio; Nicroplwrus mexicanus salió durante 

esos meses al potrero próximo. En Sierra de Agua. Onthotrupes herbeus 

(Geotrupinae) presentó dos picos de abundancia en abril y agosto (Fig. 32 A, B). 

Tanatophilus graniger y Nicrophorus 111exica1111s (Sílphidae) mostraron un 

fenómeno de sucesión estacional en esta liltima localidad. La primera especie se 

distribuyó de febrero a junio. alcanzando sus poblaciones máximas en abril y la 

segunda se encontró desde abril en adelante. siendo muy abundante en noviembre 

(Fig. 32 C). 

4.1. Variaciones temporales de la actividad ele una especie en fw1ci611 de su 

clistribució11. 

En los potreros asociados tanto al bosque mesófilo como al bosque de pino en 

el transecto trabajado. se capturaron tres especies de Scarabaeinae cuya 

distribución a lo largo de todo el año es amplia. desde los 1360 hasta los 2000 m 

de altitud; por ello sus fenologías serán 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 

precipitación. tuvieron una fenología semejante en todas las localidades donde se 

presentaron. 

Omlwphagus incensus. tuvo tres picos de abundancia en el año; en el rancho 

Briones (1360 m s.n.m) fue nrny abundante en febrero. junio y octubre; en el 
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Fig. 32. Sierra de Agua. A) Datos meteorológicos. Incluye Temperatura 
y Precipitación. Fenología de Coleoptera en el Bosque de Pino. 
8) Onthotrupes herbeus C) Silphidae. Sucesión estacional ( Tanatophilus 
graniger, Nicrophorus o/idus). 
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' ' 

rancho La mesá'(1530 ni s.n.m);en marze,junioy:noviembre; 6n Teapan (1770 

;::.~·~~L:.~;¡~kq~~\itttt,tJ.iJi :·~tj¡fu iiooo "' •.•. ffi) ,. •bril. 

Bri~::1'e:h;jJ:'~~~:!.;i~f l~1::~0~:::':~~:~:: :.,'.'.m::h; 
noviembre; en Teapan, en iharzó, juliÓ y noviembre (Fig. 33 B). 

Por tíltimo Ontlwphagus cyanellus 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 encontró preferentemente en el bosque mesófilo. 

Los meses en que comenzó la actividad para cada especie de emergencia varió 

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

i\tIES DE Ei\tIERGENCIA 

ESPECIE RANCHO RANCHO TEAPAN A CAJETE 
BRIONES LA MESA 

Omlwphagus JUN MAR, NOY ABRIL 
incensus JUN 

Copris incertus JUN JUN. SEP MAR -

Omlwplwgus - - MAR JUL 
cyanellus 
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B 

e 

Fig. 33. Fenologfa comparada de Al Ontl10phagus incensus; 8) Copris 
incertus; C) Onthophagus cyanellus; durante 1 990 en las diferentes 
localidades donde se distribuyen a lo largo del transecto de estudio: 
RB = rancho Briones; RLM = rancho La Mesa; T = Teapan; A= Acajete. 
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DISCUSION Y CONCLUSIONES. 

l.· Ai'lALISIS GENERAL DEL GRADIENTE ALTITUDINAL. 

El presente trab;~o mostró cómo la altitud y el tipo de vegetación influyen en 

la composición y abundancia de las comunidades de los coleópteros analizados, 

en el transecto que va desde Jalcomulco hasta Sierra de' Agua; dando como 

resultado una estratificación faunística que se manifestó en los análisis 

multivariados efectuados. Las ordenaciones y clasificaciones en su conjunto, 

definieron agrupaciones de sitios y de especies muy relacionados. Como era de 

esperarse por las características biogeográfico-históricas de la región, el grupo de 

localidades tropicales incluyó solamente especies de Scarabaeinae: el de transición 

y el submontano, integró especies de Scarabaeinae y Silphidae y el de alta 

montaña a- Sc_arabneinae, Silphidae y Geotrupinae, lo que es altamente 

significativo desde los puntos de vista biogeográfico y ecológico. 

La inf~~111ab.iÓn proporcionada por los diferentes métodos de análisis 

;n;tlÚv~~ado f~;~ complementaria: por ejemplo, el Análisis de Asociación (AA) 

integró en un sólo conjunto a las localidades ubicadas en la parte más baja del 

transecto (450 a 1000 m s.n.m) y el Amílisis de Componentes Principales (PCA) 

las dividió en zonas de selva y zonas abiertas. Esta separación puso de manifiesto 

la importancia de la cobertura vegetal sobre la distribución espacial de los 

escarabajos: en la selva hubo una exclusión casi completa de las formas que 

habitan en ;íreas abiertas. Algunos mecanismos climáticos que dependen de la 

temperatura y la humedad principalmente, deben ser los que mantienen esta 

división: sin embargo no se sabe cómo operan (ver Halffter y Matthews, 1966). 

En el PCA el componente 1 representó un gradiente altitudinal que va desde 

zonas tropicales hasta sitios de alta monta1ia, 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 sí (en el extremo derecho de la 
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gnílica), sepaníndose claramente de las tropicales (Fig. 8). Seglín el análisis de 

cargas, esta di~isión fue d6terminada por dos ~~njunl~~ de especies: 

- el grupo :!,integrado por Cam/1011 cya11el/11s, Diclrotomius ce/lira/is, Cant!ton 

(Gla¡~!tyroca111!tmt) viridis Ieee/ti y C. indigacélts cltel'l·o/ati que definió las 

áreas tropicales, debido a que su distribución a lo largo del lranseclo fue 

exclusivamente desde los 450 hasta los 1000 m s.n.m. 

- y el grupo h formado por Omhop!tagus i11cens11s, Copris incer/lls, 

0111/top/wgtts cyanelltts y Nicroplwrus olidtts, que se encontraron en la zona de 

transición entre las áreas trnpicales y las de n;edia- nlla monlaiia, debido a que 

se distribuyeron desde los 1300hastiÍ tds t770n1 s.n.m (Tabla 2). 
' . - . 

En el componente 2 hubo tmadi~isiór;.· niuY:ctara entre la zona de transición y 

1a submontana-alta montaíla(Wig:%·.1~~-~í1;{¡~í:i1;or otros dos grupos de especies: 

- el grupo e representadó p~f (jHflióJfH<i}c.í1T?11eví·olcúi, Nicrophoi·11s lnexicmms 
. . '" ' ,.· ; ~..,;·,:; .. -'.' .- :;'-,-;--

y 0111her11s mexicmws, cuyadistribu'ci~ll separó a las zonas submonlanas tic las 

de alta montaiia 
' ' 

- y el gnijJo d consiit1ÍÍclo por 0111/10¡}!tag11s i11ce11s11s, Copris i11cert11s, 

Dic/1010111i11s sntanns y Coprophn11ne11s 1ela111011, característicos de las zonas de 

transición. 

2. DIVERSIDAD Y ESTRUCTURA I>I~L GREMIO SCARAHAEINAE 

EN EL TRANSECTO. 

Vegetación orifiinnl. 

La subfamilia Scarabaeinae fue el laxa más abundante en la zona de estudio 

(81.5 % del total de las especies); pero su mayor riqueza específica se encontní 

en las selvns bajas cnducifolias, disminuyendo con el incremento de la altitud. El 

bosque de pino rue el que presentlÍ n11!nor mímero de especies. Esto coincide con 

Hanski ( 1983), quien al efectuar un estudio altitudinal de escarabajos coprófagos 

y necrófagos en Sarawnk, Borneo, obtuvo menor riqueza en In comunidad 
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GH.L'l1 0 TllUl'ICAL 'fltANSICION SUlli\tON. A.,\10NTAÑA 

VEGETAl.'.10:'\i SELVA l'OT e llM Ui\t e I' llM I' l'OT UP I' UP 
Lllt:.\LlllAl>ES .1 CI. e<; .1 CG en '1'11 I' ll 11 LMLM T A T A en cu SA 

ESPECIES 
7 Omlwplmg11s lantlolti X X X X X 
l3 Dit·!wrmniu.\' cc•mralis X X X 
15 Uro:cys bmwti X 
l 8 Plu111ae11.\' endymion X X X 
19 Coprop/umcwus telamrm X X X X X X X 
24 Sisyphus 11w.:rica11us X 
27 Ccmtlum cycm!'llus X X X 
28 c. (G/aplryrocc1111!1tm) X X X X· x:' 

\•iridis leechi 

30 Deltochilwu scabriu.\·cu/um X 
29 D. gihlw.rnm .rnhltw\·e X X 
9 Omhopl1t1g11s hoep/i1eri X X 
10 Digitomlwplwgu.\· ga;.d/a X X 
20 Phcllltll!ll.\' 1ridc•11.y X 
22 Copris lugubris X X 
26 Cam/um int!igaceux X X X 
11 Did10rnmi11s caroli11us X X X X 

J On1/10pl1r1g11s L")'tllleiiu.\' X X X X X X 
1 o. ill('C'/l.\'llS X X X X X X X X 
.¡o. /l(/,\'i('(Jl'lii,,· X X 
8 o. t'(}/'f(J.\'ll,\' X X 

12 Didwtm11it1.\' satmltl.\' X X X X X 
14 Scati111t1.\' O\'tl/11.\' X X 
21 Co¡1,.;.,. incertll.\' X X X X X 
23 Eurystenms maguus X 
31 Deltm.:hi/um mexicm111111 X 
36 Oxclyuwn cliscicolle X X X 
38 Nicro¡1hor11s oli<lu.\· X X X X X X X 

6 Onthophctgus 111<'.ttcxus X X X 
16 0111/wr1t.\' mc-.ricmms X X 
17 PhctlltU'll.\' ct/llC'lily.\'//'1111.\· X X 
35 Tct1tttto¡1hilt1.\· .t:rm1ig<'r X X 

'.! 0111/wp/ICl~llS c//(1\'rO/llli X X X X 
5 o. fllfft'O}it,\('tl.\' X 

25 Cttmlum lumwcrus X X 
32 Cc·r,llotrupc.\· /u1lfrm·i X 
34 0111hotr11¡w.,· llC'rlw11x X 
33 o. llC'hularum X 
37,\'icrnplwrll.\'111<'.rinmu.\· X X X X X X 

Tabla 2. Distribu..:ión altitudinal de Silphidae. S..:arabaeinae y Geotrupinae en la zona de 
estudio. Las letras corresponden a las localidades y tipos de vegetación de la Fig. 7. 
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templacfo q11e 61 lalte tÍerrris L)lij:is.~ pe.1~9 níayor'qlae la de tris zonas 111ontn1ins 

~:::~jt.~~,·,:,·,¡,;,~~~ .•. '.,,•,•.~t~¡~~~~:,~~1".f,.,;.~~~~~f i:~i~~~~~'.'.: 
;.:~:~T '._ - - - ·~\~i~-- .:~/¿ - ,_=.:;~~, 

En In 

h91~), 

equidad.•de las iíl)uiid:\1icias~(p!Í1·c(11cz'e!{1fünígrtjt~le indiyidu1¡s que presenta cmla 

generalistas 

dominancia 

do111i na ron' eif :ír~:i' y¡_los~;esi1eeihlistns estuvieí·on 

ele• los•··~e1ien~)i~ta~~s~~ci~Í!,~c~~F1~~~~l:~:co1i111etencin 
poco dos. La 

intensa en los 

bosq11es tropieales,iaun:1~l1'.)Un:.b•~i;1·dis1¡,01iibiiidÍid .de aHmento. les propordmm 

ventajas sohrelos espe'.ciali~,ta~-C:a11}l1e·i:~rl;(I9Si): Sin embargo, en la estaci<Ín 

:::~::~~~~~~~~ti:~~:f !~~~~~~!~.:!.~:!:;;,:::~:;~::·::.:::::.~::::::::: 
para los eseai:;1fü;_¡h~'ebj;,:ú'fg(;~]: ¡¿j!'¿¡¡:~:favorecicí a los necnífagos . 

. ·_. ~ ; .... --· ';''''1~·; .,., ·<·:·,., . :;~-!.:;__,,,; .,,,~,,._,_;;~,.:Z~!;;, .. ~·.;;_K<_, •. ;.;> ;-·,.;:;:.~',•·; ;t'-.--.. ~-:· , 

La do111in:1'a°1~ia'dc 1i1i:1 o' 1;1~§1\s c's11edes sohre el resln del gremio en wnas 

tropicales, no parece ser gcntfral. Hai1ski y Ha111111on ( 198(1) encontraron una 

distribución na:ís equitativa ch! las abundancias de Oxytclinae en Sarawak, con con 

el incremento del mímero de especies. Lo 111is1110 sucedi1í con las abundancias de 

las especies de 0111hop/1<1g11s en tvlulti (ll:111ski. 1983). 

Por otra parle. en el bosque de pino. lamhién exisli!Í una tendencia a la 

dominancia de una e.~pccie sohre las dem:ís (0111/1otrupes herbeus), con la 
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~-; ~ '-, ,_ 

diferenci~ de' qtl¡:, e¡¡, este tipo de vegetación, los Geotrupinae, típicamente 

neártiC:os<i,sli,stih1}'úon casi completa111ente a los escarabajos. En el bosque de 
~=.,,- ~:,-,,,,._ .• "~:·,c;o;-:c-~'·· ... ,, ,,,, ·'"·.'>:: 

pin(){ no:~hub() dfrerencias notables en la diversidad de Scarabaeinae entre la 

~st~~{i;¡¡ m~~i~s~ ~·l~ seca. 

Vegetación inducida. 

La riqueza decreció de la vegetació~ original a la inducida y de los cafetales 

a los potreros, excepto en el éa~() de!cafe~aladyacente a la selva, que presentó 

solamente dos especies e·~ .tbd~·:,~l i.~ño, probablemente porque se aplicaron 

vermicidas unos mes~s aÜ~es~8} i~!b\~~ es·i~ ;rabajo (Obs. pers). A pesar de que 

la riqueza específl~a fue 'men~r: en I~ vegetación inducida, la biomasa total en 

zonas abiertas superó a la de los bosques en general, probablemente porque la 

disponibilidad y cantidad de alimento en éstos iíltimos sitios está más limitada que 

en los potreros, donde el alimento no es un recurso limitante. En Languedoc, 

Francia, Lu111aret ( 1987) comparó la biomasa de Scarabaeinae en un gradiente que 

iba desde potreros hasta bosques y el mayor valor lo obtuvo generalmente en las 

¡íreas más abiertas. 

La diversidad de escarabajos del estiércol en los potreros, tuvo variaciones de 

acuerdo al piso altitudinal. Se presentó un comportamiento de cresta-valle-cresta 

o de campana invertida, desde las zonas bajas hasta las müs altas del transecto. 

Esto quiere decir que en los pastizales de zonas tropicales, el número de especies 

fue grande, con la característica de que la mayoría de ellas eran parantrópicas; en 

los potreros asociados al bosque mesófilo (de los 1360 a los 1530 m s.n.m) se 

abatió la riqueza específica. (no así 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 m:ís ricas y t!quilibradas que en el piso altitudinal 

intermedio, pero t!n menor proporción que en la parte tropical del gradiente. Sin 
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embargo; en los_ jmsiizales ¡fróximosnl bosque mesóliio tAbiomasa de escarabajos 
·.<·. · .. ·,;;,~:~:: · .. ¡~:~~~j,·<·<·~\ :.·:~;;:·,:: -~.~··~--~·:· .' ;;:.-;;·.:~·;;.~-:\·:·/>;;~.;>.··:~/.,.~:<:Y~: •,·-~-~~;;~----~'''.;/ .. :.~f~.+"-' .,. -- • .'~ ., . - . :. 

fue _mayor que ei1 las·zopas-tropicalés .y-de,ál.ta~nióntaiiii._: · >: 
_ - ,.;:·1~· ·. :?· -~~~,:,,' --::-:1~:_\i"(~rl~---" :\~',,:: :.?_;."-·- .. :,~;<~,~:-if,z~:-~~.:;.::;Y::' "J,; J::~_.::'.?_-, \ .-/> : ;·~·>· . .·· 

En casi lodos los,';potreré)s l]iiJJo 0una'.espécie>pred,onii1íante sobre otra menos 
,,,._:':"'~--; J'::i,~L-;:.;1~~-r .. ;<j:i;> tJ~;;.~-H;.{'.;\·;·~··,;;l!;:;· ,t~r~--.:-~Z~\-';;_~y;~-, 'tl-;>-.~;:··:/.': .·-:;. -·,. __ - .• 

abundante y,u111f?rine1~1(':nled1slribuída,"e~ci;:ptcí en aquellos llb1cmlos n los 1770 

:.;,'::tr~~,~í~~1~~~~~~1~'t~\7~~;z:.::~:'.·;:·:~:;:::~.'.":: :::.:: 
de este ~oiiÍ1)01'l'~n1'fe1ÍlÓ,'~pe~Q ~késtos ¡mtreros, la utilización de una sola fuente 

;.~, .<~>1.D~:~::'.~.,.,~,r~tx~~:i~J~~ij,~~~~: ..... ~i~:,·:-;~¿i;~;·~c~~:~:J,1.< .. : ::',. .. 
de nlii~1ento(~i?~te caso etestiér~ol), aunada n condiciones desconocidas atín, 

pnrec~';;n_;[¡;;ci{1;~1~ difü:il;'1~ci~;~ ;1;;~~ equitativa de la abundancia relativa de las 
- r> . ,. . ,;, . ,,. 

espedes. Estcicondue;aa C:gnMny(l97.5). quien afirma que, cuando un gremio 

en par¡Í~ulnr depende C:61~1í1;1mn;e11le de un recurso, las abundancias relativas entre 

sus especies temlnín una· alta equidad. 

En los pastizales en general, ·durante Indo el aiio, las especies más abundantes 

fueron las mismas para cada piso allilmlinal y la característica más sobresaliente 

en ellas es que son euril1ípicas en su distribución. Por ejemplo, 0111hop/1ng11s 

i11ce11s11s se presenllí desde los 450 hasta los 2000 m s.n.m. 

En In parle baja y media del transeclo, la equidad se incrementó con la altitud 

y los valores de riqueza espccílica, abundancia y diversidad fueron mayores 

durante las lluvias que en los meses secos: en éste ültimo período aumentó la 

equidad y disminuycí la abundancia. 

En pastizales. la diversidad cspccílica fue 11rnyor en lluvias que en secas. La 

equidad superó a la de los bosques vecinos, particulannenle en los pastizales 

localizados a 1770 y 2000 111 s.n.m. 
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3. CAMBIOS EN LA ESTRUCTURA DEL GREMIO SCARABAEINAE 
1 

EN FUNCION DE LA EPOCA DEL AÑO. 

La segregación del nicho en el gremio de los Scarabaeinae presentó un patrón 

común para cada tipo de vegetación. En las selvas bajas caducifolias, durante las 

lluvias, los generalistas nocturnos dominaron claramente sobre los especialistas. 

Los necrófagos casi estuvieron ausentes. El mímero de especies rodadoras fue 

mayor que el de cavadoras. a pesar de que los rodadores generalmente son 

característicos de terrenos abiertos (Halffter y Matthews, 1966). Las áreas de 

selva estudiadas, han sido fuertemente perturbadas y presentan frecuentemente 

algunas áreas abiertas, lo que probablemente benefició a los rodadores. En la 

estación seca los necrófagos fueron más abundantes que los generalistas y los 

coprófagos; los cavadores dominaron sobre los rodadores y las especies nocturnas 

fueron 1rnís importantes que las diurnas. Este tíltimo comportamiento se ha 

encontrado también en otros bosques tropicales (Africa: Cambetort, 1984; 

Borneo: Hanski, 1989; México: Halffter, Favila y Halffter, 1992), pero las 

especies nuís abundantes en ellos fueron nocturnas y en nuestras localidades, 

diurnas; posiblemente porque debido al deterioro ambiental, la fauna de 

mamíferos locales est:í muy disminuída y los escarabajos están más activos cuando 

el ganado está pastando. 

En potreros asociados a la selva, durante las lluvias. los escarabajos fueron 

predominantemente cavadores coprófagos diurnos y el resto generalista, no hubo 

necrófagos, coincidiendo con lo encontrado en el bosque vecino. En los meses 

secos, los coprófagos continuaron siendo mayoría, se encontraron 

rodadores-cavadores y nocturnos-diurnos en las mismas proporciones. 

En los tres bosques mesófilos. al igual que en las selvas trabajadas, el gremio 

de los escarabajos tuvo características especiales. Durante todo el año hubo una 

dominancia clara de especies cavadoras nocturnas. Además se observó una 
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proporción ,alta ~e, cqp~~[agos y gerieralistas que ocuparon la mayor parte del 
- .. . . - . 

nicho, los necrófagos ~asi iio:.estuyieron representados. La única especie rodadora 
.. -.; _,,·_:: _ .. ,_. ... · •''?.-;_::t.·.';:-;:_:.·><··-·-;.-. . . 

fue Delwchiliim .111exica1111111,.que podría indicar un cierto grado de conservación 
. " ·~. . , - ¡ 

dentro del .bosque, ya que en Iúgares muy perturbados y con poca cobertura 
,. · ... ',·. 

vegetal no ftie colecti1da:', 

En los potreros ubicados entre los 1360 y los 1530 m s.n.m el gremio 

Scarabaeinae fue similar al del bosque mesófilo, con excepción de una 

característica muy peculiar, la ausencia total de rodadores y la presencia de una 

sola especie diurna (Omlwphagus i11ce11s11s). Seg1ín Halffter (1966); la falta o 

escacez de iírboles favorece a los rodadores, contrario a lo que ocurrió en ésta 

parte del transecto, lo que probablemente se deba a: 

A) Que fisiológicamente el rango de temperaturas presentado por los rodadores 

tropicales ,tenga como límite inferior 22.3ºC (la temperatura promedio 

mínima mensual en.este piso allitudinal) y que el suelo muy arcilloso en la 

zona ii~termediaLno les sea favorable. Algo semejante pudo ocurrir, pero 

de manera inversa, para los rodadores del altiplano; cuyo límite inferior 

fisiológicamente podría ser el rango de temperaturas promedio, mínimas 

mensuales, para la zona submontana (12.26 ºC) y de alta montaña (11.04 

ºC). 

B) Que las horas de insolación tan cambiantes, en un iirea cli1mítica 

transicional como Xalapa, sean un factor limitante para los rodadores, que 

debido a su comportamiento, eshín nuís expuestos al ambiente que los 

cavadores. 

C) Que existan otras presiones selectivas, que sólo afecten a los rodadores. 

En el cafetal localizado a los 1360 m de altitud el gremio fue similar en su 

estructura a la del bosque mesólilo, excepto porque las especies necrófagas ron 

el 100% del nicho en el cafetal en la temporada seca, y en el bosque próximo las 

coprófagas. 
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En cuanto a la composiCión p(fr'es1)eci~s. en el piso altitudinal intermedio no 
- .. e ·:-: ~·,":~'--::_---'_,'.·_'.:_-Y.·.·,;;.'· .. -':'!··~:--':- _:_:·i~_· · __ ,, -· . .'.- _ 1 

hubo:tma·cla~a Clifére_í1ci~ci~n-.'eiítréia fal''na coléctada en la vegetación original 

y en la i~dt;~~~a~~g~~~~ie;t~·-~~Í)~c.ies"se presentaron en el bosque mesófilo y 

en el potrerol)róxií;;:Q;~é:l;y-~frTf%.ftierón' colectadas en el cafetal y en el mismo 

bosque. La ifiaycir;si11;\1iii1k·ci§éstos·ti1ti1~os sitios se debe a que la estructura de 

la vegetaeiórí'; ¡11ás;fü;1(!"\;sfiit'éo;{1pbsicion, determina condiciones ecológicas 

similares entre aíí1bdktl¡)os de vegetación (ver Nestel, 1990). 

En el bosque de pino el gremio estuvo constituído de una manera semejante a 

la del piso altitudinal interniedio. En las lluvias fueron muy abundantes los 

generalistas-coprófagos; los necrófagos estuvieron casi ausentes, volviéndose 

dominantes durante la temporada seca. En el transcurso de todo el año los 

cavadores nocturnos fueron predominantes. 

En los potreros submontanos y montanos dominaron las especies cbprófagas, 

cavadoras, nocturnas. La estructura del gremio fue semejante a la que se presentó 

en los pastizales de la zona intermedia, con la diferencia de que a partir de los 

1770 m s. n. m. se encontró un rodador (Canthon l111111ectus), que está adaptado a 

condiciones climiíticas 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 ~eneralistas (copronecrófagas, necrocoprófagas) y 

especialistas (coprófagos y necrófagos estrictos) y en los potreros, en cambio, casi 

el 100 % de los escarabajos se alimentó del estiércol del ganado y probablemente 

de las excretas de conejo y tuza que viven allí. En los pastizales tropicales, la 

mayoría de las especies fueron diurnas, coincidiendo con lo afirmado por Halffter 

y Matthews (1966); sin embargo en los potreros localizados entre los 1360 y los 

2340 m s.n.m las especies dominantes fueron nocturnas. 
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3.17 Distrib11ció11 por t1111w1lo en Scarabaeiuae. 

1:-as .especies de Scarabaeinae 1rnís pequeiias tienen tolerancias climáticas 

,amplias, sin embargo son competidores pobres y han sido excluídas por otras 

especies más grandes en regiones tropicales (ver Hanski y Cambefort, 1991; cap. 

4). En el transecto estudiado, los Scarabaeinae mostraron longitudes menores en 

los tipos de vegetación de clima 1rnís frío y mayores en las zonas tropicales. 

Hanski (1983) encontró algo similar en MullÍ, Sarawak, Borneo. 

A pesar de que los laxa en iíreas con clima templado tienden a ser de menor 

longitud (ver Crowson, 1981), aquí se colectaron tanto especies largas como 

cortas (en el bosque de pino los escarabajos midieron entre 7 y 10 mm y los 

Geotrupinae entre 16.8 y 24.56 mm). Esto coincide con lo afirmado por Crowson 

(1981), ,quien argumentó que aunque los laxa en zona cálidas tienden a ser de una 

longih1d corta, en regiones fríns se encuentran especies grandes y pequeñas. 

En las selvas bajas estudiadas el intervalo de tamaiios de los Scarabaeinae fue 

de,,4 a. 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 distribución por tamaños característica 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 más bajo correspondió a los 

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

3.2. Efecto a corto plazo de la i11jl11e11cia del lwmbrc sobre las selvas bajas 

c1u/11cifolias. 

Cerro León, la selva baja ubicada a los 700 111 de altitud, sufrió durante 1990 

tres desmontes y quemas para sembrar maíz 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 

distribucitín de los escarabajos del estiércol a nivel local, por lo que hubo una 
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reducción en la.: dive.rsidad;\ünÍl alteración en la, cómpósición de especies con 

respecto a l~~ otras selvas yjtn ca:inbio '~lgnihcritivo'~n la estructura del gremio: 
·,;;~· ~' >·-;: <- ~;-;.;_ ,<·- ~;-~:~·-:;: __ _;\¿:'.,::_ ~- '>};;.: -. . ;·j~; : -~\.f __ :~\~,:_2·::; ~~~~-: -/J.~·.\:·;~::~.{~~{-; .. 

la' proporción dé ;éspeeies>diürnas,: sé:'incrétnentó y la de nocturnas bajó 
'~:,;. -.. _-.. ~-:~-~'; ~~~?,·::.·i~~\-~'.{;~.-:·~~:'f::;~(:·-::~~;f!';:·_;~~'.,~ºt'\~-~'Yft.:~;·:F~t:::'?:f?~:~~;-.:_· ·;, -~>' . .'. -~~'.-_-; 
. sensible1)iente:· Estos: res1.1ltados'.co1icµérdan con Jo encontrado por Klein (1989) 

--., --. · -· .- :'.'-··'· ·_:~~~-~·.:;---~1!:~~- 1:Y~f~:- ;-:)~~·::_:::.::~<:~:H;,~~}-:·\!~-;:.: . .):_'.F~r-¡:·~r~'.!(--·t·-~:~~-
y Hiilfftér;;¡:;avila .y/Halfftér:(l 9_92); en'selvas desmontadas recientemente. Los 

.::- · ,~;·.·;r::-·::?~-r:~:;(:·.!-~~{.;:-'. :1~3~~:-:::"WY?,·:.:.,:;_,_:::~~.: /~~-~}-.:-~-":~y-."_:7).-: :';-'. < 
.cavadorés fueroñ:lós'organisn16s:doíninantes durante las lluvias y en los meses 

·-- :,:. · ... ·\-)<1 - ·~-~:~ .. ~:J,t_~,f~>~~s~:;~F::·:;::r:.r .. ;~;:f;:º:: :t~? -:.'. ~-~:. :: :~:·. 1 - - .. - • 

seco,s . .ló ifiJero11", lós. r.odadores; presentándose un comportamiento inverso al 

~b~d~ra6'~~'·;~~'d(~:i~t1~ri~ tr1bajadas. La estructura trófica se transformó de 
.. ',; .. •.;',; '" _ .. :; --'~',~-",,,',:~-'¡::.-\•'o-.'.:--· - , , ... , __ . : _. ' -' 

manera:impbrtante: los ~ecrófagos fueron más abundantes tanto en la temporada 

de lluvias como en la de secas. En esta localidad casi no se observaron excretas 

y no se colectaron coprófagos estrictos, debido probablemente a que la fauna de 

pequeños mamíferos en la zona está muy disminuida y por ello el excremento es 

un recurso limitado. Por otra parte, en América, la existencia de un gran número 

de especies carroñeras en bosques tropicales se ha atribuído a una predominancia 

de bosques con una baja densidad de mamíferos y de insectos necrófagos como 

los sílfidos (ver Hanski y Cambefort. 1991. Cap.7). 

La exi.stencia de un mosaico de vegetación formado por bosques tropicales y 

pasfizales, ha sido aprovechada por ciertas especies ubicuas para expandirse 

(Dichotomius caroli1111s, Copris /ugubris y Digiromlzoplzagus gaze/la); por lo que 

podría decirse que el desmonte de éstos bosques está ayudando al establecimiento 

de s de especies que est<ín asociadas con la actividad humana y que presentan una 

amplia distribución en las tierras ganaderas dlidas de México (ver Halffter y 

Matthews, 1966). Es importante señalar que: 

1) A pesar de todos los cambios sufridos por la selva de Cerro León durante 

1990, la especie predominante dentro de ella fue Deltochilum gibbosum, la 

misma que dominó en el amílisis 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 características 

de lugares desmontados del trópico mexicano (Halffter y Matthews 1966) 
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2) 

y sólo se. capturaron en el .. borde y en. el área desmontada del bosque . .. . . . . -.·-. .:- -.. _ - - . 

tropical ¡1erennif~Íio:'i111tes mi!"ndonado. Toclo"e~to sugiere qüe las selvas 

!Jajas e~ttidi~l~1s~·~~tiídmfi~ alter~~la~'. 
l.'as ~Gu;;~ia11ci~sd~'d?(ail1phyi·ócá1111'011J vMdis y de 0111/'oplrngus 1a11do11; 

·r~1~J¿'kf~:~)'~%i·5¿j~,~í1ni~te!'bosque q;1e fuera de él, por lo que es posible 

Ju~:~~;1i'i\;~;~~fet~1;¿¡a'p6r los sitios de mayor cobertura vegetal. 
···: .. ::,'· :/¡_·'•,'o;';,;;iic¡:"~• :-:::·''''·-., · 

'.I) _En lits tres selvas trabajadas sobreviven especies características de la selva 
.. ·"''.'.\'.., . 

mexicana y del sureste de Guatemala como Uroxys boneti, Deltoc11il11m 

gibbossúm. D. scnbri11sc11lr1111, Plw11ne11s e11dy111io11, Ca111/1011 cya11ell11s y 

Dic/1010111i11s centralis. 

4. FENOLOGIA DE SCARABAEINAE. 

Se observaron ciertas temlenc..:ias en In fcnología de Scarnbaeinae dependiendo 

del tipo de vegetación correspondiente. En las selvas trabajadas hubo una relación 

muy directa entre temperatura-humedad y presencia de especies: la mayoría de 

los escarabajos e111ergicrun en la temporada de lluvias, fueron univoltinos y se 

presentaron en for111a espaciada durante la te111porada seca. Deloya encontní en 

una selva baja ubicada en Tepexco, Puebla (com. pers), durante 1989-1990, la 

mayor riqueza y cmcrgencia de Scarahaeinae en la temporada de lluvias. 

Se puede decir entonces que las selvas bajas son medios man:mlamente 

estacionales, donde las poblaciones de escarabajos también lo son (Kingston, 

1977), debido a que los Scarahneinac tienen altos requerimientos de humedad y 

tienden a estar activos cuamlo el sucio está lo suliciente lní111edo para cavar 

(Halffter y Matthews. 1966; Mallhews, 197.'.'i). 

En la zona abierta vecina a la selva, se colectaron escarabajos preferentemente 

en los meses de marzo a mayo y, a diíerencia de lo obtenido dentro del bosque, 

sus picos poblacionales coincidieron con las temperaturas 1mís altas del año y no 

con la precipitación. 
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En el bosque mesófilo los escarabajos füeron preferentemente bivollinos, se 

colectaron 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 Onthoplwgus a11reoji1sc11s y entre las segundas 

a Onthotrupes herbeus (Geotrupinae). 

En potreros asociados tanto al bosque mesófilo como al bosque de pino, se 

colectaron tres especies bivoltinas (Ontlwphag11s i11cens11s; Copris incer/l/s y 

Omhoplwgus cya11el/11s) que se distribuyeron desde los 1360 hasta los 2000 m de 

altitud, a lo largo de todo el año. A pesar de las diferencias entre las localidades 

donde se colectaron a estos escarabajos (en altitud y temperatura-precipitación) 

su fonología fue semejante en todas ellas; probablemente porque son zonas no 

muy distantes entre sí (35 Km aprox.) y su latitud presenta variaciones menores 

a un grndo. Las diferencias 1rnís notorias entre la especies fueron en los períodos 

de emergencia qui: tuvo cada especie según la localidad. 

S. FAMILIA SILPillDAE. 

En general a lo largo del transecto, los valores de riqueza, diversidad y equidad 

para la familia Silphidae fueron bajos. En la temporada seca sólo disminuyó el 

mímero de individuos, con respecto a la temporada lluviosa. La mayor riqueza se 

observó en las zonas submontanas (entre los 1770 y los 1530 m de altitud). La 

abundancia müs alta se presentó en el bosque de pino, después en el bosque 

mesólilo y no se colectaron especies de esta familia en la selva. Del mismo modo, 

los síl lid os fui: ron nuís abundantes i:n cafetales que en zonas abiertas, debido 

probablemente a las preferencias (principalmente del género Nicrophorus) por 

sitios con mayor cobertura vegetal (Anderson, 1981, 1982). 

Las gnílicas de dominancia-diversidad tanto de la vegetación original como de 

la inducida presentaron pendientes grandes, una especie dominó sobre otra poco 
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represeiitáda y uniformemente ·ctistribuída, coincidi~ndo,con' lo observado para 

los Scarabaeinne en los potreros. 

La familia Silphidae se distribuyó en el transecto a partir de los 1100 m de 

altitud; esto es debido a que los integrantes de este gremio están adaptados a 

·condiciones climáticas templadas (Anderson, 1981), por lo que han tenido 

dificultades de expansión. Además, su diversidad en la zona de estudio fue muy 

baja, coinidiendo con Trumbo (1990), quien afirmó que los sílfidos son poco 

abundantes y no muy exitosos en tierras del sureste americano. Anderson (1982), 

mencionó que la causa de esto es que en lugares con temperaturas más cálidas, 

la descomposición de la carroña es muy rápida y por ello los sílfidos no son 

capaces de construir el nido y ovipositar. 

Oxelytrum discicol/e y Nicrophorus olid11s, se encontraron de los 1360 a los 

1530 n"I s.n.m y pertenecen a dos subfamilias diferentes. Ambas especies tienen 

péríodos de emergencia semejantes y un tamaño similar, pero cada una tiene 

preferencias por alimentos y hábitats distintos. La primera se encontró 

regularmente en lugares abiertos o ecotonales, con un mayor grado de insolación, 

alimentándose de carroña muy descompuesta; la segunda en cambio, se distribuyó 

a las mismas altitudes pero en los sitios con mayor cobertura vegetal. Esto 

contrasta con lo observado en dos especies de escarabajos (Onthotrupes herbe11s 

y Ontlwplwg11s a11reof11sc11s) 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 año y se alimentaron 

de excremento y carroña; presentando una segregación del nicho tanto alimentaria 

como temporal. 

En las diferentes especies de Nicrophorus la talla ha sido el hecho más 

importante para determinar su éxito en la competencia entre especies; los 

individuos más largos invariablemente desplazan a los más cortos_ (ver en Kozol 

et al, 1988). Este fonómeno 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 Nicroplzorus durante la misma temporada. N. mexicanus fue la de mayor talla 

(24.56 mm) y predominó sobre N. o/idus, de tamaño menor (20.54 mm). 

En el bosque de pino de Sierra de Agua, Tanatophilus graniger y Nicrophorus 

mexicanus (Sílphidae) mostraron un fenómeno de sucesión estacional (Fig. 33 C) 

durante dos años. La aparición paulatina de estas dos especies de sílfidos es lo 

que Holter (1982) llamó patrones de sucesión y son típicos para cada región en 

particular. 

6. BIOGEOGRAFIA HISTORICA. 

El área de estudio forma parte de la zona de transición entre la región neártica 

y neotropical (Zona de Transición Mexicana), y se ubica en el oriente del Sistema 

Volcánico Transversal, en un sitio muy cercano a las costas del Golfo. La 

continua invasión de elementos tanto neárticos, como neotropicales ha provocado 

una continua diversificación en el <irea, dando como resultado una estratificación 

faunística que se traduce a niveles mlis locales en una mezcla biogeográfica y 

ecológica de comunidades y especies (Tabla 2). 

Para explicar la génesis de la entomofauna actual en la Zona de Transición 

Mexicana (ZTM), Halffter (1962. 1964. 1972, 1976, 1987) propuso cinco 

patrones de dispersión basados en el origen y filogenia de los laxa, así como en 

la posible historia geológica y cli1rnítica de la ZTM. En el transecto estudiado se 

presentaron géneros de cuatro de estos patrones (el ne<írtico, el paleoamericano, 

el neotropical y el del altiplano). 

Los elementos cuyo origen evolutivo se encuentra en el Viejo Mundo y cuya 

penetración a América fue por vía septentrional. quedan agrupados, según la 

antigiiedad de su entrada al continente americano en dos patrones de dispersión 

(Halffter, 1976): el patrón paleoamericano y el neártico. 
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Patrón Paleon111erica110. Géneros cuyo cer1tro principal de evolución es el Viejo 

Mu;1d~, do~(le tienen I~ may~r diversidml taxonórnica y ecológica. De penetración 

muy ar;~igt,rad~ntro de la ZTM, han ocupado el Altiplano antes del Mioceno y 

ést~ Ietiras~rvido como centro de diversificación y evolución secundaria a partir 

de un mímero muy reducido de especies ancestrales, derivadas de troncos del 

Viejo Mundo. Presentan una amplia diversificación ecológica, aunque predominan 

en climas cálidos y templado dlidos. Son frecuentemente cosmopolitas. 

En conjunto el patníri comprende dos tipos de linajes: el de amplio éxito que 

penetra profundamente- en Sudamérica, aunque con una clara disminución 

norte-sur l~s ,formas cor! di~lril;_tÍ~iCÍn relictual que guardan estrecha relación con 

sus ancestros :de(~yiajt;'rvt¡;j;:do'Y qlre han sobrevivido en áreas limitadas 

(g~neri11r1{e1íte a altitúifes'tne¿(¡¡¡~{o eí1 nichos ecológicos muy especializados. 

Como representant~s- de_ esie patrón se colectaron en el transecto, los géneros 

Cop;·is, 0111/ropl;ngus (de amplio éxito) y Sisyp/111s (con distribución relictual). Se 

considera que estos géneros proceden del Viejo Mundo y penetraron a América 

durante el Cretiícico-Eoceno, probablemente a través del estrecho de Bchring, que 

les sirvió como un puente filtrante. 

Sisyp/111s es un género que estií ampliamente representado en los trópicos del 

Viejo Mundo, con la mayor parte de sus especies en A frica y sólo dos especies 

en América S. s11b1110111icola y S. 111exica1111s, cuya distribución es relictual. S. 

s11b1110111icola se encuentra en iíreas muy restringidas de la Sierra Madre 

Occidental y Sistema Volciínico Transversal. S. 111exicm111s (que fue la que se 

colectó en el transccto) presenta poblaciones aisladas, escasas, en la costa del 

Golfo (Veracruz), Península de Yueatán y Nicaragua (1--lalffter, 1976). 

Copris tiene n11ís de 180 especies en los trópicos del Viejo Mundo, 

especialmente en Africa. Su expnnsilÍn se remonta al Mioceno-Plioceno 
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(Matthews Y, Halffter, 1968). Se conocen 24 especies americanas, además de 

una fósil (Matthews;' l96:1),.quese ~ncuentran en Estados Unidos al este del 

meridiano 100º, en México y. Centroamérica. El género está formado por dos 

grupos: el grupofricator y ·etgrupo minutus. El primero, diversificado en las 

montañas y el segundo formado por dos complejos, uno del este de Estados 

Unidos (integrado por dos especies), y otro (el complejo incenus) que puede 

considerarse tropical. El complejo incenus consta de tres especies que se 

extienden, de norte a sur, desde México hasta Ecuador, siempre por las áreas 

de clima tropical. Parece haberse extendido por la ZTM en época más reciente 

que el grupo fricacor. Su distribución se limita a las tierras bajas tropicales, 

utilizando estas como corredores de penetración en sentido opuesto a los 

elementos neotropicales. Ninguna de las tres especies que forman el complejo 

es totalmente orófila. A pesar de que las tres especies que integran este 

complejo (C. incerws, C. lugubris, C. laeviceps) han sido citadas para Xalapa, 

sólo 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 euritópica, pero no entra al interior de los bosques tropicales existentes 

en su lírea. Esto fue muy evidente en las localidades entre los 450 y los 1000 

m de altitud, donde se capturó en lugares con fuerte insolación: pastizales 

asociados a la selva baja caducifolia. Según Halffter (1976), Copris incenus 

falta en las partes mlÍs 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 áreas 

sombreadas con cobertura arbórea y en unos pocos lugares entra a la selva 

tropical de montaiia. Sin embargo en este trabajo se encontró hasta los 2000 m 

s.n.m, generalmente se capturó en potreros aledaños al Bosque Mesófilo y 

solamente en Tiro de Hayas se colectó en el bosque. C. incenus es la única 

especie que entra a Sudamérica y se encuentra en las laderas hacia el Pacífico 

de los Andes en Colombia y Ecuador, a altitudes desde LODO hasta 1800 m. 
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0111/10phag11s es po;iblemente . ~l . mayor· género de- C6leoi1tefr1:;' Tiene 

aproxi111a~ta111e1i1'e=!s6h e~~eclés~i~sÜi¡;~}\1e:i'as c~1a1~~·. 1\4 e~tá11~~n.Amé~ica-
.. ·. '.· .. ,-,,· ' - '--- .. ., ··'" '· ··- - . ,· 

(Howden y Cnrtw;ight'. 19-63).'désCteCmiadá't'msia Argentina. Sin embnrgo el 
.. ·.· - .·,·-« ~'.;--J-:1 :~ -~:::.::~.(;_--,1;~~-~::::, ;-:;:r>~~t,;~~t: ~_:.1;1.~.'--. -~··t-~t:.\(/t: ~"- ._ú~-~- 2·- ~-.. -. -:.;. .. •' < 

mayorntí111~rodf e~pecies s~ ~ncu~11t~l\n e1L fa·ZTM, siendo reducido el 

n\íme:~~ l1e~_'.;il~;~-~i§·:~i~[1~fi~:~;\~~f;.faF}~'~{~~inó en el Viejo Mundo, tiene siete 

veces)rnís es1~eeie.~eh,Afr,ie¡i}1ue'én._América. En el transecto, éste género fue 

el más diver~b y'~~J1~i;ese1¡y¿~i'J29'.:4 ,%'lié la fauna colectada. Lns 10 especies 
-:~ ~ .,._:· ~~ -,. ~i:: ·;:?:~t: :·- ~?~_~,,,:; ~~fü~~~ ,~Jr;~ 't ~~k:~,, ;~~; i\·, -·Yif~: .. :: · 'l:;· 

enpturadils se·enc6ntni.roii!eii:condicioi1cs de pradera, de montniia e incluso de 
-: .-:( __ L ,-/"'{'.;},L~ .-..,~'.~-~'>_: ·,~&f,' ·~;~;·:t; :·))i,;·-~~:_:_~:.;(": -: ·-.:i-J·_ ·'.:; 

selvn; debido n la'diveriiidad'clim¡í!icil de In zonn. 0111hophag11s /a11do/1i, O. 

/10e¡if,1e1·C/Bi8fif;ft~~j;¿~íj,~~~j~;.¡d¡~)1a; se encontraron en zonas tropicales, 

desde4sd hnit~ ;I.boot,:~~~'~itfH:-·~n 'set~a liaja ó pastizal. 0111/wplwg11s i11ce11.ws 
_: ·. _·? _- ~'." '·:·:'.·1; ,-:,. ,·:·r __ :·::; : ~::>~;-.-~~- ~-\·:-· .... ~--:·' '·· . 

y o. cor;;~~l;; ftí~~o;;~~í~~tri~l'~s'~n zonns intermedias del trnnsecto, entre los 
- '~-'- •. _., k·:\_.-_ ~: ~~-o::,-.:·-;::_j-;;~J- -~·_,,_;.:.' _, 

1300 y los 1530 m de i11!itud, ndaptmlos n las condiciones de bosque mescílilo. 
, ~ '· - ' -·,\ _·· . ~ .. _: --: 

0111/10plwg11s 1111ixtcixí1s se colectó en pastizales o bosque ele pino a 1770 y 2000 

m de nl!itud, es una especie adaptada a condiciones submonlanas. 

0111/wplwg11s c/1evro/ati re111.ws y O. a11reof11scus (nmbos del grupo c/1evrolati), 

se encontraron en localidades de monlaiia, desde los 2:140 hnsla los 2600 m de 

altitud, adaptados a condiciones de climn templado-frío. 

P<11ró11 Neártico. Géneros hol<írticos de penelrncitín relntivamenle reciente 

(Plio-Pleistoceno), vía puente de Bchring. Restringidos en In ZTM n las 

montaiias mexicanas y del norte de Centroamérica, dentro del bosque de coníferas 

y en praderas de altura (en altitudes por encima de los 1700 111). Ecolcígicnmente 

adaptados a un clima templado-frío. Como representantes de este pnlr!Ín en In 

zona de estudio, encontramos principalmente a los integrantes de In suhfa111ilin 

Geolrupinne, que fueron colectados por arriba de los 1700 111. Este laxa es uno 

de los Laparosticti más antiguo (Crowson, 1981) y esl¡í restringido en América 

n zonas de bosque templado. Su centro de origen primario fue, prohnhlemcnte 

entre el desierto de Gobi, el Tian-Shan, el Tibe! y China central posiblemente en 
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el. Cretácico (Zunino, 1984). La achÍal' fauna de Geotrupinae americanos tiene un 

doble origen, el continental (de la línea ancestral de Geotrupini-Ceratotrupini), en 

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

a través de conecciones euroamericanas, de acuerdo a dos taxa: (Ceratophy/11s 

gopherius y el género Megatrupes). Ambos taxa entraron a América a través del 

Estrecho de Behring y usaron los sistemas orográficos como vías de penetración 

norte-sur, así como centros de diversificación. La subfamilia Geotrupinae está 

formada por tres tribus: la tribu Chromogeotrupini, que tiene actualmente su 

centro de mayor densidad de taxa en la Zona de Transición China, donde se 

concentran el 85.7% de los géneros que la constituyen. Las tribus Geotrupini y 

Ceratotrupini, son relativamente derivadas. Los Geotrupini tienen su mayor 

riqueza específica en el sureste del :írea continental europea y el este del :írea 

mediterránea y los Ceratotrupini en el Este y sur del continente Norteamericano. 

La tribu Ceratotrupini es exclusivamente americana. En el transecto de estudio se 

colectó a Cerntotrupes bolivari. especie endémica del Sistema Volcánico 

Transversal y a Onthotr.upes Jzerbeus y O. nebularwn. 

Los elementos neárticos colectados en la zona estudiada fueron 

proporcionalmente escasos, por lo que se puede decir que no contribuyeron de 

una manera considerable en la conformación de la fauna local y su dispersión 

hacia zonas de menor altitud estuvo muy limitada. 

Los elementos de origen Sudamericano quedan también agrupados en dos 

patrones: 

Patrón de dispersión en el Alciplano. Géneros sudamericanos de penetración 

muy antigua en México y Centroamérica, con especies endémicas de los altiplanos 

Mexicano, Chiapaneco y Guatemalteco. Estos taxa pueden penetrar de una manera 

1rnís o menos profunda en los Estados Unidos, formando incluso grupos de 

especies endémicas. Se colectó una especie incluída dentro de éste patrón de 
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dispersión Ca,111/1011 l'.11111ec111s. Cam/1011 .es.un género que probablemente se originó 

y di.versificó en ~l t;~aciz~ lle Arquil;ra~Il ·.en América del Sur (Halffter, 1961). 

1-labi;a. ~n; p;i;~l~ri~s;• ~~;l~;m~;:es;;p11~·0. Í~rm~ciones similares. Cuando invade el 
, -.,.'~·~· ,,·'.f:F'.· : .. ; f/-·::}.~~, ":~::f.,_'.(,:)?/;''..-~.~(.;, i_'~;· ·,:¡;~'._¡~- "'.'·.,: .· . -:·. , .• 

bosqu~ se ada1j\~·~\~éx~r~i.ne11lq de mamfíeros locales. Este género tiene líneas 

. ~~.~·~·igi1~~·~f7;:.{1t~;~"ú~~¡'¡~g~~~¡ó;Yen el Altiplano (Ca111/1011 /111111ec111s) y otros que 

·~e ~Ji1s1~ii ;;Y:~¿),;r6i1i·c:11~pico (por ejemplo Ca11tho11 cya11e/111s cya11e/111s). Es 
º'":.'--"-~ ,.~~~-~ 

decir.se"fr.ata de una doble penetración en la ZTM, una moderna y otra antigua. 
: . ·· .. ·~<'..<·. _-__ ó -,; • -"· : • : 

Cant/1011. lui111eC/11s tiene su centro de diversificación situado en el sur del 

altiplano. C. h1111iect11S /111111ec111s, la subespecie colectada en el área de Perote, en 

pastizales de alta montaña, se encuentra en el sur del Altiplano; su distribución 

al norte y sur es discontinua (Chihuahua y sur del altiplano Guatemalteco). Es 

evidente que esta dispersidn es lo que queda de una continua, favorecida por un 

clima nuís frío y-en ~I norte·,·n;enos-ári~ú; (condiciones imperantes durante buena 
' .-. -.... --,,. -... -- ·'·!>·-' ;,,, ·. • 

parle del Pleistoceno) (Hi~l.ffter, I97.6)o 

Dentro. de lií:ztM; CI ffiÚl-ói(i1e~IÍ;o11ical·es el que presenta el mayor mímcro 
- ·- - _;_ .-_-_-. __ e .·=y-_-·---.':;:,.;¡-" :!'.f:;~~:~i!~~*~~f:~,~(-';o.~'.~±~;·~j/,-- '.-:",;'º ,-'.~ _-

de especies y a lo_ largo "del. ·1ri111seclo trabajado, también lo es. Comprende 
. ' ' ', ·:·' '-.! -::-. ;- ·~· .:-: > " . . 

géneros-y en algunos casos, especies sudamericanas que han entrado en época 

• relativamente reciente en Mesoamérica siguiendo las tierras bajas tropicales y 

cuyo grado de separación taxomímica de las formas originales sudamericanas es 

mínima. La penelracilin hacia el norte es variable. Estos elementos han utilizado 

lns costas del Golfo de México y aquellas parles cubiertas por bosque tropical, 

como un corredor de penetrm:i<in (1-lallTter, 1976). En el transecto estudiado 

existen numcrosas iíreas que han actuado probnblemenlc como corredores, 

facilitando que la fauna de origen neolropical aumente su ¡Írea de dispersi<in hacia 

localidades nHís alias. 

La penelracilin de los csrarab:~os ele origen ncotropical hacia el norte se ha 

ciado en distintos grados: mínima, media, 1míxima. En el transeclo de estudio se 

colectaron cspcdes de cada grupo: 
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1) Penetración mínili'w. Géneros de expansión reciente (Plioceno en adelante). 

Tienen especies. numerosas y ampliamente distribuídas en Sudamérica, 

¡)ero pocas especies en la ZTM, limitadas a las selvas ·del norte de 

Centroamérica, Chiapas y sur de México hasta el Istmo de Tehuantepec. 

Uroxys boneti se colectó 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 penetración reciente en la ZTM y es netamente 

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

riqueza se encuentra en Sudamérica". 

2) Pe11eti;áciÓn 1Í1edia. Géneros de penetración antigua, con muchas especies 

sti;C!~;W¿¡;¡~¡1nis y pocas especies en la ZTM, pero con una distribución más 

ampH'a que la del anterior. Siguen present¡índose en selva, pro también 

en otro!llliiomas, como el bosque mesófilo. LLegan norte subiendo por 

!~ planiCie costera del Golfo. Cam/1011 (Glaplzyrocantlzon), EwJ•sternus, 

Scatimus y Ontherus no solamente se capturaron en la selva, sino también 

en potreros aledaños a bosques y los tres últimos, dentro del bosque 

mesófilo ele montaña. La subtribu Canthonina presenta una dispersión 

claramente gonclwaniana; el género Camhon se distribuye desde Argentina 

hasta el norte de los Estados Unidos. Está ausente en Chile y en la costa 

pacífica de los Estados Unidos. Pseudocam/1011 y Glap/zyroca11tl1011 son 

subgéneros que corresponden a este género. Glaphyrocamlwn 

probablemente se ha extendido a partir de la región del amazonas, hasta 

Panamá, Centroamérica y sur de México, siguiendo la selva. También 

penetra en algunos otros tipos ele vegetación. Presenta una especie C. (G) 

viridis, con ocho subespecies en México cuya distribución es muy amplia. 

C. (Glaphyrocam/1011) viridis leechi se presentó en selvas bajas y pastizales 

asociados a ella, entre los 450 y los 1000 m ele altitud. 
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3) Penetración máxima. Géneros de penetraeión antigua ó reciente (siguiendo 

la planide cos~~;a ~~¡ Golfo). Con numerosas especies en la Zona de 
' '<·· ·::.:;,• ·' 

Transición, :principalmente en toda la región neotropical. Deltochi/11m, 

Diclww111i11s, Plwnaeus fueron géneros encontrados a través del transecto 

desde.los 450 m hasta los 2000 m s.n.m; siendo la última altitud el límite 

del· patrón de dispersión neotropical en la zona de estudio. Los 

Dichotomiina, son una subtribu de origen neotropical y se consideran un 

equivalente ecológico-taxonómico de los Coprina en América (Cambefort, 

1991). En el transecto se presentaron tres especies de esta sub tribu: 

Dicho10111ius sata11c1s, D. cemra/is y D. caro/i1111s. La primera especie se 

colectó principalme;1te dentro del bosque mesófilo de montaña, las dos 

últimas en selva baja caducifolia y pastizales asociados a la misma 

respe~;Iv¡G11en't~. 'f'~r su parte D. caroli1111s, se encontró en zonas tropicales 

abiertas. 

Deltochi/11111 es un género casi exclusivamente neotropical. Presenta 75 

especies sudamericanas, de las cuales diez se encuentran en México y 

Centroamérica. Se cree que se originó en Sudamérica en el Arquibrasil, 

coincidiendo con Cam/1011. En el transecto trabajado, el género 

Deltoc/1ilw11, se presentó en la selva (D. gibbos11111, D. scabri11sc11/11111) y 

ade1mís invadió zonas de bosque mesófilo de montaña (Deltochi/11111 

111exica111m1); coincidiendo con Howden y Young (1981) y Morón y Terrón 

( 1984), quienes han cob:tado esta especie en este tipo de vegetación 

principalmente. 

Segtín Halffter ( 1987) Deltochi/11111 mexicanum, al igual que Omhophag11s 

cya11el/11s y O. a11reoji1scus pertenece al Patrón Mesoamericano de Montaña, que 

comprende elementos con afinidades sudamericanas antiguas, procedentes de 

México al N. del Istmo, que durante el Cenozoico medio llegaron al mícleo 

ccnlroa111crica11u y cvuludunanrn en él junla111c11le cun líneas sudamericanas 
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y bosqúe mesófilo, penetrando en algunas ocasiones al bosque de pino-encino más 

húmedo. Durante· sus expansiones hubo dos barreras: la primera (el Istmo de 

Tehuantepec), marina durante el Mioceno, y de tipo climático durante todo el 

Cenozoico hasta la actualidad, fue franqueable solamente para grupos de montaña 

húmeda en condiciones interglaciales y la segunda (la depresión nicaragüense), 

ambas barreras cubiertas de bosque tropical seco. 

Ontlzophagus cyanellus presenta una distribución antigua mesoamericana. Su 

línea ancestral llegó desde el norte al núcleo centroamericano y allí evolucionó 

como especie, distribuyéndose hacia el norte y hacia el sur (más recientemente), 

hacia Costa Rica y Panamá. Su distribución actual es muy amplia. En la zona de 

estudio se presentó en el bosque mesófilo y en zonas de bosque de pino, entre los 

1300-2000 m de altitud. Omlwphagus aureofuscus, presenta una distribución 

vicariante, en la Sierra Madre Occidental (Durango), por un lado y por otro en 

el sistema montañoso poblano-oaxaqueño y en la parte austroriente del Sistema 

Volcánico Transversal .Cdonde fue colectada. en bosque de pino). 

Según las características de cada patrón. los géneros de Scarabaeinae de la zona 

de estudio, son neotropicales en un 64.3 % , (predominando los de penetración 

máxima); paleoamericanos en un 21.4% y neárticos en un 14.3% (Tabla 1). 

Cabe aclarar que de las siete especies capturadas de la Subtribu Canthonina, cinco 

corresponden al patrón neotropical y estfo distribuídas entre los 450 y los 1000 

m s.n.m (Fig. 34); Cam/1011 /111mectt1s pertenece al patrón del Altiplano y 

Deltoc/1i/11111 111e:cicanwn. probablemente al mesoamericano (ver Halffter, 1987). 

Dentro del patrón paleoamericano tenemos a un mímero relativamente bajo de 

géneros con un alto porcentaje de especies. Los elementos de este patrón 

presentan una notable diversificación ecológica, habiendo grupos adaptados a 

condiciones tropicales. submontanas y de montaña (heterogeneidad ecológica; 

sensu Halffter. 1976). Tal es el caso de Ontlwphagus. que fue encontrado desde 

los 450 hasta los 2600 m s.n.m (Fig. 35 A) y Copris, que se colectó desde los 
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1 . Deltochilum scabriusculum scabriusculum. 
2. D. gibbosum sublaeve. 
3. Canthon indigaceus chevrolati. 
4. C. cyanellus cyanellus. 
5. C. (Glaphyrocanthon) viridis leechi. 
6. Deltochilum mexicanum. 
7. Canthon lwmectus. 

Fig. 34. Ejemplo de diversificación ecológica en la subtribu Canthonina 
en el transecto de estudio. 
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1. Digitonthophagus gaze/la. 
2. Onthophagus /ando/ti. 
3. O. incensus. 
4. O. hoepfneri. 
5. O. cyane/lus. 
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6. O. nasicornis. 
7. O. corrosus. 
8. O. mextexus. 
9. O. chevrolati retusus. 
1 O. O. aureofuscus. 

1 . Copris lugubris. 
2. C. incertus. 

Fig. 35. Distribución altitudinal en el transecto de estudio. Al De la tribu 
Onthophagini. B) de la subtribu Caprina. 
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450ha.stá•. lo·s.2000:1n. de allilml~(Fig: 35 BÓ.j>(syph11s,·a pésnr:.de pertenecer a 

éste.patrón tuvÓlu1m distriGi1cion n1t'1y·Yes1~ingi~a (450 '111 .s.n.111). También se 

observó el fenómeno de .. J1élerogeneidad ecológica tanto en la Subtribu 

Dichotomiirla como en la Phan~eina (Fig. 36 A, B). 

Pntrcín 

Neolropical 

Género 11 sp 

Uroxys 

E11ryster1111s 

Scati11111s 

0111/1erus 

Ca111/1011 

Deltocl1il11111 

Dicl1010111i11s 3 

Pflmweus 3 

Copropfla1we11s 

Palnín 

Ndrtico 

Género 

0111/101r11pes 

Ceratotmpes 

11 sp 

2 

Patrón Paleoamericano* 

Género 11 sp 

Ontl10pflag11s 10 

Copris 2 

.Sisypflus 

Tahla 1. Palroncs de dispersión a los que corresponden los catorce géneros de 

Scarahacoidca (Scarahacinae y Gcotrupinae) colectados en el lransecto duranlc 

1990. También se indica cu:ínlas especies se cnconlraron de cada género. * Ver 

comentarios en el lcxto. 
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1. Uroxys boneti. 
2,_ Dichotomius centra/is._ 
3. D. caro/inus. 
4. D. satanas. 
5. Scatimus ova tus. 
6. Ontherus mexicanus. 
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1. Coprophanaeus relaman. 
2. Phanaeus endymion. 
3. P. tridens. 
4. P. amethystinus. 

A 

·B 

Fig. 36. Ejemplo de diversificación ecológica en el transecto 
de estudio; en las subtribus Al Dichotomina. B) Phanaeina. 
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En el transecto.estudiaclo )Jubo diferencias importantes entre las contribuciones 

de las especies neotropicales y,neiírticas al conjunto de la entomofauna de la zona 

estudiada, probablem~nte porqü¿d~1~ante el intercambio de biotas existieron 

barreras y filtros. que interviilierót1 en su establecimiento o migración. Desde los 

450 hasta los 1100 m s.n.i11.~~Íl zonas de selva baja y pastizales asociados a ella, 

se encontraron géneros y.especies de Scarabaeinae que corresponden al patrón de 

dispersión neotropical y especies que forman parte del patrón de dispersión en el 

altiplano. Entre los 1300 y los 1530 m s.n.m está ubicada una zona transicional, 

donde se encontraron especies neotropicales que han invadido el bosque mesófilo 

y los pastizales adyacentes a él, especies mesoamericanas, así como géneros 

paleoamericanos. De los 1770 a los 2600 m s.n.m, la fauna fue principalmente 

neiírtica, aunque 'se e11contraron especies del altiplano. 

En los potreros ubicados entre los 1360 y los 1530 m s.n.m se observó un 

fenómeno ele sustracción faunística en el gremio Scarabaeinae reflejada 

principalmente en la ausencia total ele rociadores y en la presencia de una sola 

especie diurna (Onthop/1ng11s incensus). Segtín Halffter (1966); el rodaje surgió 

en terrenos abiertos y como respuesta al excremento masivo ele los graneles 

mamíferos herbívoros. En las üreas trabajadas existe bastante excremento vacuno 

y equino, por lo que el abatimiento de las especies rociadoras a esta altitud se debe 

probablemente a factores de tipo cli1mítico, que no han permitido la migración de 

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

Los Silphiclae fueron poco diversos en el transecto trabajado y, en general, se 

colectaron en lugares por arriba de los 1100 m de altitud. Los integrantes de ésta 

familia estiín adaptados a condiciones cli1míticas templadas (Anderson, 1981) y 

han tenido dificultades ele expansión en los trópicos. Los Sílfidos americanos, 

tienen sus parientes nuís cercanos en Asia y Europa (Amlerson, 1981) y 

probablemente sean remant:ntes aislados ele un grupo ancestral de taxa que estuvo 

ampliamente distribuíclo en el hemisferio norte, durante el Eoceno. Los cambios 
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climáticos subsecuentes proy~caron 1nigra~iones y/ó exti-nciones de especies que 

más adel_ante influyeron en la constitución de nuevos taxa. Las especies de 

Sílfidos capturadas en el transecto, a pesar de tener una historia evolutiva 

diferente, tienen representantes tanto de la subfamilia Nicrophorinae (50%) como 

de la Silphinae (50%). 

La subfamilia Silphinae est<í integrada por dos linajes cuyas rutas históricas son 

diferentes: el primero incluye géneros americanos neárticos cuya distribución se 

extiende no m<ís allá del Istmo de Tehuantepec (Necrodes y Tanatophilus); el 

segundo linaje comprende un género tropical: Oxelytrum. En la zona de estudio 

se colectaron Tanatoplzilus graniger y Oxelytmm discicolle. 

El género Tanatop/zi/us, se originó en el Viejo Mundo y está adaptado a climas 

fríos. Actualmente tiene dos especies típicas de las sabanas del sur de Africa 

y seis especies americanas (tres de ellas están distribuídas en Sudamérica, y en 

el centro y norte de México). Usualmente se encuentran en lugares elevados 

(Anderson, 1981 ). Tanatoplzilus graniger es la tínica especie endémica de 

México, vive en hábitats de montaña en el Sistema Volcánico Transversal, se 

colectó entre los 2000- 2600 m s.n.m. Esta especie se considera cercano 

filogenéticamente a Ta11aroplzi/11s /apponicus. (Peck, 1985), que alcanzó las 

tierras altas del Altiplano Mexicano y del Sistema Volcánico Transversal 

durante las glaciaciones en el Pleistoceno, quedando aislado, probablemente en 

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

El género Oxelyrrum est:í constituido por ocho especies, cuatro que habitan en 

zonas montanas de baja y media altitud en el este y la parte septentrional de 

Norteamérica. y cuatro 4ue est<ín distribuídas en la costa suroeste y en hábitats 

montanos de alta y baja altitud. Posiblemente se originó en Sudamérica y se 

encontraba durante el Mesozoico en Gondwana (Peck y Anderson, 1985). 

Durante la separación de este supercontinente en el Cretácico (Raven y 
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Axelrod,._197~). quedóUnlií1;ije re}nn1iente e1)Stidnmérica y se diversificó en 

dos 1 ínens, . Hn¡t·mt•e·~~~tbni~'ó ' 1Ks 'ti~1·r~s bajas ele 'ta costa oeste (grupo 

li11eatocol/e) Yotr~ clb'disdi1/<1~lÓí1 nf~~·s~ptenÜidiml. que colonizó las tierras 
,·.-·.> . :-:·. ;::::,·: __ :_-<,·:A·.:: _;·-'.~:~:~-/0~1~~); ~j-_f,. :::.:.~-~~;~_;,,\;_~·.::- _; :/:?.;-'~;~,/:- :--.; 
de In costa es!~ (g\'t•t?P ~!Ü~í:C'(/1~tí!/11H:Se''piel1sn que esto sucedió durante el 

~~=~ .. ~~:~:~~~~i~lii~Ri'.f ~:f ',~:,:~~:.~~.:,:::º: .. ::, ,~:.::: 
(Hatch: 1927;;.Arifoldi etkiil/~197:7).'0xé/ytrum discicolle, es In especie nHÍS 

' ; : ·. . .. ~-" :. ,_.-~,;~'·:: 1\<,::':{ /ik~ F:'~~'.f~ .. :J:~:B\:-~::~~::f' .-¿{;/~_,. :"·,: ;_;, .-: 
comú.n e11 Cei1\~9; yu;§fütanu~ric11 (íieúenece ni grupo e111argi11at11111). Su 

dis;ribución~~ ~~¡~;;li~. steifÍ~1Íde n Centroamérica y de allí hacia el norte 

ha~1['~1:,~~,t~J1~~~¡i¡~~l~~~~t\-s.[Prolmblemente llegó n In ZTM cuando se 

reinstnuró el<jfoé11Je S~ntrpnn!~ricnno (Plioceno) y utilizó las tierras bajas de 

In costa ¡¡~l Cf6iréi;'Uc)Méfao 1;arn su dispersión. Esta especie fue colectada en 

sitio~,,~oi{f1íif;!~,1i1gi~~,~~;'~i~mi~'"ccil1trelos 1100 y los 1770 111 s.n.m) y tuvo 

m~r~;1(h¡ 11r~f~~~~~'ia'i>;o~1~itios abiertos. con insolación fuerte. 

De la ·subfamilia Nicrophorinne, el género Nicrophorus, es ele origen 

septentrional y estil formado por cerca ele 85 especies en todo el mundo; 

aproximadamente 60 ele las cuales viven en Europa y Asia. El límite ele su 

distribución mundial es Etiopía, sur de Asia. Nueva Guinea e Islas Solomón. En 

Estados Unidos y Canaclií existen 15 especies, nueve ele ellas se presentan desde 

México hasta Chile y Argentina y su origen es septentrional: tres especies de 

Nicroplwms son endémicas para Sudamérica y dos endémicas para México y 

Centroamérica. Los am.:estros ele las tres especies endémicas ele sudnméricn, 

probablemente se dispersaron al sur a través del eje montniioso de Centro y 

Sudamérica, y es muy posible que se diversificaran durante este período, 

siguiendo la fragmentación de los luíbitats forestales. Las dos endémicas de 

Mesoamérica son. probablemente. el resultado ele una dispersión sec1111clnrin a 

partir ele un ancestro norteiio durante el Terciario. Las cuatro especies restantes 

ele Nicroplwrus se encuentran en los Estados Unidos: tres ele estas especies 

117 



integran ll;l gr1ipo'. que se 'extiend~ haÚa zbná~ áridas del centro y norte de la 

República ~1exicana, ele ellas Nic1:bpt;~;:us:o!id11s es endémica de México y se 

encuenira aL11orte,del~Ist1Í10 ~~ .+~11;\~niepec (se colectó en zonas de bosque 

úÍ~~ófi16y;'Eariia1'i'á{tifÍ1cÍ~s'6'~fr~~¡;¿~itifoo)' IOs 1770 m). El tíltimo grupo está 

integraclo·por'NicroplíiJmsimexlca%iís, ~ue extiende su distribución en dirección 
- ' .. , ·. 

s1lr hasta el' Sálvador. ESta esp~C:ie fue capturada en la zona de estudio entre Jos 

1_770 {los 2600 m s.n.m, principalmente en bosques de pino. 

De acuerdo a lo anterior, se presentó una sustracción en Ja diversidad, en la 

penetración norte-sur de esta subfamilia. Cada uno de los cuatro grupos de 

Nicrophorus mencionados debió invadir una o más veces Norteamérica, vía el 

Estrecho de Behring, durante el Terciario o Pleistoceno (Matthews, 1979, 1980). 

La depresión del río Grande es una amplia barrera árida que favoreció al 

aislamiento ele algunas poblaciones de Nicroplwms, que darían lugar a especies 

como Nicroplwrns olidus. Para llegar al contacto entre el Sistema Volcánico 

Transversal y la Sierra Madre Oriental, los sílfidos, al igual que otros elementos 

de origen septentrional. debieron utilizar el Sistema Volcánico Transversal como 

corredor y centro de diversificación (Anderson. 1981). Los climas fríos les 

proporcionaron las condiciones para que cruzaran los desiertos y zonas de pastos 

que separan las zonas del oeste ele Estados Unidos de la Sierra Madre Occidental, 

durante los periodos inlerglaciales e inlerpluviales (Peck. 1985). Por otra parte, 

como propuso Ball (1970). las barreras que interrumpen la continuidad de los 

sistemas orogníficos y que detuvieron, hasta cierto punto, Ja migración de 

elementos boreomontanos, también favorecieron su sobrevivencia y especiación 

en la ZTM una vez que algunos individuos ya las habían cruzado, por ello Ja 

presencia ele especies endémicas. 

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

geológica, fisiografía y heterogeneidad climática, se han ciado las condiciones para 
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que ahf. s~ re\inan Jatmas .. de .9rigen. ni:ci\roP,i,cal, neártico o -endémicas, cuya 

invasión y diversificación se dio en diferentes épocas. 

El género Nicropherus, Tanatop/lilus (Silphidae) y la subfamilia Geotrupinae 

(Scarabaeoide¡i: Geotrupidae), así como los géneros paleoamericanos de 

Scarabaeinae, se origfoaron en el Viejo Mundo y penetraron en America, en 

dirección N-S, probablemente por el estrecho de Behring, a diferentes tiempos. 

Los primeros, en el Plioceno-Pleistoceno cuando el clima era frío y favoreció su 

dispersión y los segundos en una época 1mís antigua cuando las condiciones eran 

nuís templadas (Cret¡ícico- Eoceno) y antes de que se presentara, durante el 

Mioceno, una actividad orogénica intensa. Por otra parle los Scarabaeinae de 

origen neolropical, han entrado en época relativamente reciente a Mesoamérica, 

siguiendo las tierras bajas tropicales, hasta el límite norte de los bosques 

tropicales en América y los elementos mesoamericanos, con afinidades 

sudamericanas antiguas, procedentes de México al N. del Istmo de Tehuantepec, 

llegaron durante el Cenozoico medio al mícleo centroamericano y evolucionaron 

en él juntamente con líneas sudamericanas antiguas. 

Todo lo anterior se ve reflejado en la distibución de las tres familias estudiadas, 

que a pesar de sus diferencias históricas y ecológicas, presentaron una distribución 

semejante a partir de los 1100 m de altitud, (debido a que en zonas con altitudes 

bajas, t:I grupo necrófago dominante es el de los Scarabaeinae. Oxelytrum 

discico//e y Nicroplwrus o/idus (Silphidae) se encontraron en las mismas zonas 

que escarabajos tropicalt!s como Dicl10to111i11s sotanas, Copris incertus y 

Ewysremus magnus entre otros. Nicrop/10rus 111exica1111s y Tanatop/lilus graniger, 

se distribuyeron en zonas de montaña junto con los Geotrupinae, Ontlwphagus 

aureoji1scus y 0111/10plwg11s cl1evrolati rewsus. 

No parece existir una competencia por el recurso en estas áreas, ya que los 

Scarabaeinae y Gcotrupinae consumen nuís bien los contenidos intestinales del 

cachíver principalmente y colonizan acle1rnís los excrementos disponibles (Putman, 
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1983); los Sílfidos en cambio, aprovechan otro tipo de nutrientes además de 

depredar larvas de mosca. 

Los integrantes de la subfamilia Scarabaeinae presentaron mayor número de 

especies en la selva baja. En el bosque mesófilo se encontraron en menor 

proporción, sin embargo dominaron mín 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 neárticos: Geotrupinae y 

Silphidae. 

La subfamilia Scarabaeinae se capturó desde los 450 hasta los 2340 m s.n.m 

en cambio los Silphidae no lograron bajar 1mís allá de los 1100 m de altitud; 

probablemente porque en su mayoría tuvieron preferencia por hábitats 

estrictamente forestales ó <íreas similares como los cafetales. 
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Apéndic• 1 
ESPECIES PRESEl\IES EN LA ZONA VERACRUZ-CEl\IRO. 1990. 

SUPERFAM!LIA SCARABAEOIDEA. 
DISTRIBUCION ALTITUDINAL (MJ. 

ESPECIE JALCOMULCO C.LEO!\ e.GORDO CHILTOYAC SUMIDERO XALAPA BANDERILLA TEAPA!\ ACAJETE C.BLANCA S.AGUA 

FAM. SCARABAEIDAE 
SUBFA~I. SCARABAEINAE 
TRIBU SCARABAEINI 
SUBTRIBU CANTHONINA 

Camho11 humc•cws 
C.imli.gaceus cl1e\TO/ati 
e cyaucllus cyanellus 
C. Glaphyroca111ho11 
1'iridis /ccchi 
Dcltochilum (Hybomidi11111) 
gihbosum suhlae,·e 
D. ([Jclrochi/11111) 
scahriuscu/um scabriusc11/u111 
Del1ochilw11 meticm1w11 

FAM. GEOTRUPIDAE 
SUBFAM.GEOTRUPINAE 
TRIBU CERATOTRUPINI 

Ceratorrupes bolil'Gri 
Omhorrupes 11ebularum 
O. herbeus 

!450 MJ (700 M) !900 M¡ (1100 MJ (1300 ~11 (1360 MI (1530 M¡ (1770 M) (2000 M) (2340 M) (2600 Ml 

X 
X 
X 

X 

X 

X 
X 
X 

X 

X 
X 
X 

X 

X X 

X 
X 

X 



Apéndire 1 

ESPECIE 

SUBFAM. SILPlllNAE 

Tmwtopl1i/uJ grmt(i.:c'f 
O.tc·~nrnm t!isdcnl/C' 

ESPECIES PRESENTES EN LA 7.0NA VERACRU7. CENTRO. 1990. 
FAM SILPlllDAE. 

IJISTRlíllJCION ALTITIJDINAL (M). 

JALCOMULCO C. LEON C. GORDO ClllLTOY AC SU~llDERO XALAPA BANDERILL!\ TEA PAN .'\CAJETE C. BLANCA S. AGUA 
(450 ~•l ooo ~IJ 1900 ~•l (1100 ~•l moo ~•l (13íiO ~t) (1530 ~•l (1770 MJ (2000 ~•l (2340,~I) (2íioo ~ll 

X X 
X 
X 

X X 

SUBFA~I. NICROPllORINAE 

Nicrnp/wrus 111r.l'in111us 

Nicroplumt.t olidu.~ X X X X 
X 
X 

X X X 



Apéndice 1 
ESPECIES PRESENTES EN LA ZONA YERACRUZ-CENTRO. 1990. 

SUPERFAMILIA SCARABAEOIDEA. 
DISTRIBUCION AL TITUDINAL (M). 

ESPECIE JALCOMULCO C.LEON C.GORDO CHILTOYAC SU~llDERO XALAPA BANDERILLA TEAPAN ACAJETE C.BLANCA S.AGUA 

FAM. SCARABAEIDAE 
SUBFAM. SCARABAEINAE 
TRIBU COPR!Nl 
SUBTRIBU PHANAEIN . .\ 

Plumaeus emlymirm 
P. 11icle11s 

P. amethystinus 
Coprophmweus relamon 
L·oryrlws 

SUBTRIBU COPRINA 

Copris i11ce1111s 
C. lugubri.'i 

TRIBU EURYSTERNINI 

Eurysteruus magnus 

TRIBU SCARABAEINI 
SUBTRIBU SISYPHINA 

SiS)phus me.ricanus 

(~50 M) (700 ~!) (900 M) (1100 ~!) (1300 ~!) (1360 ~I) (1530 ~!) (1770 M) (2000 M) (2340 ~I) (2600 ~!) 

X X X X 
X 

X X 
X X X X X 

X X X X 
X X 

X 

X 



Apéndice 1 
ESPECIES PRESENTES EN LA ZONA VERACRUZ-CENTRO. 1990. 

SUPERFAMILIA SCARABAEOIDEA. 
OISTRIBUCION ALTITUDINAL (M). 

ESPECIE JALCOMULCO C.LEON C.GORDO CHILTOYAC SU~llDERO XALAPA BANDERILLA TEAPAN ACAJETE C. BLANCAS.AGUA 
(450 M) (700 ~1) (900 ~I) (1100 ~I) (1300 M) (1360 ~I) (1530 M) (1770 M) (2000 M) (2340 M) (2600 M) 

FA~I. SCARABAEIDAE 
SUBFA~I. SCARABAEINAE 
TRIBU ONTHOPHAGINI 

0111/10plwg11J inn·u.rn.'i X X X X 
O. clwrmlmi n•fll.rnJ X X X 
O. cyaul'llus X X X X X 
O. 11asi<v111is X 
O. a11reofincu.1 .- X 
O. me.rtexus X X X 
O. lwulo/1i X X X 
O . c:orro.m.\· X X 
O. lwepfueri X 
Di¡;iw111/wpht1}!11J ¡;11:el/11 X X 

TRIBU COPRINI 
SUBTRIBU DICHOTOMllNA 

Dichotomius caro/iuus X X X X 
D. sara11as X X X X 
D. centra/is X X 
Scatimus omtus X. X 
Uroxys borreti X 
Omherus me.ticanus X X 



Apéndice 2 

LISTA DE ESPECIES DE SCARABAEINAE CON SUS PREFERENCIAS 
ALIMENTARIAS 

ESPECIE 

TRIBU ONTHOPHAGINI 

Omhophagus incen.rns 
O. chevrolari rem.rns 
O. cyane/111.1· 
O. 11asicomi.1· 
O. aurec!fi1srns 
O. m(~rf(~rn.1· 

O. lanclolri 
O. gazella 
O. corro.rns 
O • hoepjiieri 

TRIBU COPRINI 
SUBTRIBU DICHOTOMIINA 

Dichoromius caro/i1111s 
D. samnas 
D. cemra/is 
Scarimus ovams 
Uroxys lmneri 
Omherus mexicanus 
Phanaeu.1· emiy111io11 
P. rriclens 
P. wnerhy.winus 
Copmplw11ae11s 1e/a1111111 
cm)'rhus 

SUBTRIBU COPRINA 

Copris i11cerrn.1· 
C. lug11/Jris 

TRIBU EURYSTERNINI 

Ew)•.wem11.1· 111ag1111s 

GENERALISTAS COPROFAGOS NECROFAGai 

X 
X 

X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 

X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 

X 

X 
X 

X 
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Apéndice 2 

LISTA UE ESPECIES DE SCARAUAEINAE CON SUS PREFERENCIAS 
ALIMENTARIAS 

ESPECIE .GENERALISTAS COl'ROFAGOS NOCROFAGCS 

X 

SUBTRIBU CANTHONINA 

Camlum '111111ec·111s X 
C.i11digac:e11.1· cllevmlari X 
C. cya11el/11.1· cya11el/11.1· X 
c. (Glapl1yroc11111 lu111) X 
1•iridi.1· leeclli 
De/toclli/11111 (l lyf)()llli- X 
dit1111) gihhm·11111 .\'/lh/m•1•c• 
D. (lk/111d1ilt1111) X 
.l'Cllhl'ill.\'l'llf/1111 
s1·a/iri11s1·11/11111 
IJC'//ocl!i/11111 /llc'.rirn1111111 X 

LISTA DE ESPECIES DE GEOTRUPINAE CON SUS PREFERENCIAS 
ALIMENTARIAS 

ESPECIE 

TRIBU CERATOTRUl'INI 
CC'mtof1·11p1'.1· hofimri 
0111/wrm1JC'.\' llC'lmlamm 
O. '1erllC'11.1· 

GENERA LISTAS 

X 

l:ÍJ 

COl'ROFAGOS NirROFACn; 

X 
X 



Apéndice 3 

ESPECIES PRESENTES EN LA ZONA VERACRllZ CENTRO. 1989-1990 
SUPERFMllLIA SCARAllAEOlllEA UE ACUERDO AL TIPO DE VEGETACION 

TAXA 

FAM SCARABAEIDAE 
SUBFAM.SCARABAEINAE 
TRIBU ONTHOPHAGINI 

0111hoplwg11.\· iucc•nsu.,· 
O. d1evrolt11i rc•111.rn.\· 

0. f')'Ollc•l/11.\' 

O. nasil'ofl/i.\' 
(), lllffC'tifll.H'UX 

0. lllC'Xlc'.tll.\' 

O. lwulolti 
Digltomlloplw~11x gaz.l'lla 
0. <'OITO.\'ll.\' 

O. lwc•pful'ri 

TRIBU COPRINI 
SUBTRIBU DICHOTOMllNA 

Didwtomius <'C11'oli1111.,· 

D.·""'"'"'·'· 
D. "''lllrali.v 
Scmimt1.\' m•cuus 
Uroxys bonc•ti 
0111hc•rn.,· mc•.xiccllllls 

SUBTRIBU PHANAEINA 

Plumm•u.\' c•udymion 
P. trid""·'· 
P. ""'"t/Jystinm· 
Copro¡>/uuureu., 1l'lm11011 

COl)'t//11,\' 

SUBTRJBU COPRINA 

Copn'.,· im"<'rtux 
C. /11,i:ubris 

VEGETACION PRIMARIA 
PERTURBADA 

ll.PINO B.MESOFILO S.B.CADUCIFOLIA 

X 
X 

X 

X 

X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
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VEGETACION INDUCIDA 

POTRERO CAFETAL 

X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 

X 

X 

X 

X 
X 
X 

X 
X 

X 

X 
X 

X 

X 



Apéndice 3 

ESPECIES PRESENTES EN LA ZONA VERACRLJZ CENTRO. 1989-1990 
SUPERFA~llLIA SCARAUAEOIDEA l>E ACUERDO AL TIPO DE VEGETACION 

TAXA 

FAM SCARABAEIDAE 
SUBFAM.SCARABAEINAE 
TRllJU EURYSTERNINI 

Eury.,·tnnu.,· 111t1gm1,,· 

TRIBU SCARABAEINI 
SUIJTRIBU SISYPHINA 

Sfa)7,/ms nu•xit·wm.\· 

SUBTRIBU CANTHONINA 

Cm11/umll11111ect11x 
C. imligacc•us C'ht•\•rolttti 
C. C')'lllll'l/lf.\'l')'tlltC'l/tl.\' 

C. (Glaphyronmtlum) 
w'ridi.,· ""·dli 
DC'ltochi/11111 (f/ylm111it!i11111) 
gibbosum .rnhhw\'<' 
D. (Deltod1i/11111) 
,\'Ct1hri11.n·u/11111 
D. 11u•xin1m1111 

FAM GEOTRUl'IDAE 
SUllFAM GEOTRUPINAE 

Cf'rtt1,urr1¡n"'' /nJ/i1·t1ri 
0111/w1r11pe.1·1wl1t1/m·m11 
O. her/JC•11s 

VEGETACION PRIMARIA 
PERTURBADA 

B.PINO ll.MESOFILO S.ll.CADUCIFOLIA 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
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X 

X 
X 

VEGETACION INDUCIDA 

POTRERO CAFETAL 

X 
X 

X 

X 



Apéndic• 3 

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

TAXA 
SUBFAM SILPHINAE 

Tmuttophilus granigc•r 
0.telyrrum di.,·cicol/c• 

SUBFAMILIA NICROPHORINAE 

Nicrup/wrus nu•xicc11m.\' 
Nicrop/10rt1.\' o/idus 

VEGETACION PRIMARIA 
PERTURBADA 

B.PINO B.MESOFILO S.B.C.·\DUCIFOLIA 

X 
X 

X 
X 

X 

13tí 

VEGETACION INDUCIDA 

POTRERO CAFETAL 

X 
X 

X 
X 



Apéndice 4 

TAMAÑO DE LAS ESPECIES .EN LA ZONA DE ESTUDIO 

SUl'ERFAMILIA SCARABAEOIDEA 
FAM SCARAllAEIDAE 

ESPECIE 

SUl3f-AM .SCARA BAEINAE 
TRIBU ONTHOl'HAGINI 

0111!111pltag11s i11n•11s11.1 
O. cltc•1•roh11i re111s11.1· 
0. C)'lllll'lfll.\' 
O. 1wsic:ornis 
O. lllll"C'</fi1sc:11.1· 
0. 11/l'XIC'Xll.1" 
O. la11tlo/1i 
Digi10111/111phag11.1· gazl'ila 
O. corro.rn.1· 
O. lwenfiteri 

TRIRU COPRINI 
SUBTRIBU IJICHOTOMIINA 

Dic:/11110111i11.1· cam/i1111.1· 
D . .l'<lfllllll.I" 
/J. ce/lfra/is 
Sc:llli11111.1· 111·a111s 
Umxys /Jo11c•1i 
0111/wru.1· llll'Xic:a1111S 

SUBTRIBU PHANAEINA 

l'/11111ae11.1· t'll(/y111io11 
/'/w11ll<'11.1· 1ritl1•11s 
/'/ll//ll/l'llS l//llC'l/ti.1·1i1111.1 

Copropltwwc11.1· 1ela111011 
c01:w1t11s 

TAMAÑO 
(mm) 

9.13 
10.12 
8.43 
7.81 
7.02 
6.30 
5. 19 
12.08 
5.06 
5.63 

29.91 
23.30 
22.83 
5.85 
3.93 
11 .45 

15.03 
17.82 
20.08 
24.56 



Apéndice 4 

TAMAÑO DE LAS ESPECIES EN LA ZONA DE ESTUDIO 

ESPECIE 

TRIBU COPR!Nl 
SUBTR!BU COPR!NA 

Copris i11cerr11s 
C. l11g11bris 

TRIBU EURYSTERN!Nl 

E11rysrern11.1· 111ag1111s 

TRIBU SCARABAE!Nl 
SUBTR!BU S!SYPH!NA 

Sisyphus 111c~rica1111s 

SUBTR!BU CANTHON!NA 

Camhon l111111ecr11s 
C.imligacem che1•rolari 
C. cyanellus cya11ell11s 
C. (Glaphyrocaml1011 
viridis leechi 
Delr11c//il11111 (Hyf)()mi­
diwnJ gihbo.rnm .rnblae1•e 
D. (Delwchil11111) 
scabri11sc11!11111 
scabri11sc11!11111 
Delroc:hi/11111 111exica1111m 

1J8 

TAMAÑO 
(MM) 

15.77 
17.66 

18.28 

8.78 

14.22 
13.87 
10.18 
5.42 

27.64 

27.01 

21.0 



Apéndke 4 

TAl\IAÑO l>E LAS ESPECIES EN LA ZONA DE ESTUDIO 

FAl\11 LIA G EOTIWl'IDA E 
SUBFAM GEOTRUl'INAE 

ESPECIE 

TRll3U CERATOTRUl'INl 

Cem1011·11¡u'.1· l1t1fil'l/ri 
0111flill/'llf1C'S llC'/Jllfll/'111/1 

O. ller/Ji'11s 

FAMILIA SILl'llll>AE 
SUBFi\l\llLIA SILl'lllNAE 

Tc111mop//i/11s gmnigl'f 
O.rely11w11 discicolle 

SUBFAMILIA NICROl'l IORINAE 

Nit·n1p/111r11.1· 1111•.ric ·111111.1· 

Nicropl10rm 11/it/11.1· 
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TAMAÑO 
(MM) 

18.1 
16.02 
13.68 

16.8 
20.34 

24.36 
20.54 
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