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1. INTRODUCCION

'<}os insectos son un grupo de gran interés e importancia
bioloéicaQ econémica, ecolédégica y médica. Se encuentran en todos
los medios excepto en las profundidades del mar; abundan en las
regiones tropicales vy son de los pocos animales que habiﬁan

permanentemente en la regién antdrtica (Vazquez, 1987).

<§u importancia ecolégica depende en buena parfe de su
capacidad de adaptacién al medio, 1la cual es'resultado de su
diversificacién morfolégica, alimen;icia y conductual apoyada
por una tasa de reproduccién que mantiene poblaciones formadas
por millones de ihdividuos, los cuales interactuan como
reguladores del crecimiento de 1las poblaciones vegetaleﬁ)(Morén.

1984) . - . -

<—El conjunto de indectos mas extenso de toda la haturéleza lo
constituyen 1los coledpteros, comprenden unas 300,000 especies
conocidas, de todos tamafios y colores.vadaptados a toda clase de
habitats sobre la tierra (Ceballds, 1974) . Para América del Norte
se reportan unas 35,600 especies incluidas en 150 familias (Milne
y Milne, 1980). (Fn Mexic6 se han reportado cerca de 12,300
especies‘repartidas en mas de 160 géneros distribuidos por todo

el pais (Morén, 198&).)

L\ Los escarabajos son considerados como indicadores ecolégicos
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de calidad ambiental?7 contribuyen a la polinizacién de nuchas
angiospermas y pueden actuar como reguladores del crecimiento de
poblaciones vegetales al consumir el follaje vy raices. Eon de
gran importancia como fuente de alimento para especies de
vertebrados y algunas especies de degradadores [fon eficientes
procesadores'de cadéveres.)excremento, hojarasca y restos xiloéos

(Morén, 1984).

(~Los coleépter§s copréfagos y necréfagos son importanteg)
porque aceleran la conversién del éxcremento, carroifia y'@ateria.
en descomposicién Yde plantas y énimales a humus,) aumentando la
fertilidad del suelo (Morén y Terrén, 1988). Los coledpteros
copréofagos son benéficos porque eliminan las masas de estiércol
que impiden el crecimiento del pasto, evitan el exceso de moscas,
abonan el suelo al enterrar. los compuestos nitrogenados del
estiércol y destruyen muchos hﬁevecillos y larvas de helmintos
que pueden ocasionar problemas intestinales al hombre -u otros
vertebrados (Howden y Nealis, 1975). También juegan un papel muy
importante en la dispersibnvde semillas, al enterrarlas junto con
el excremento, lo que reduce por otra parte la depredacién de

estas por parte de pequefios roedores (Klein, 1989).

Los escarabajos necréfagos o carrofieros son grandes vy
frecuentemente coloreados, se pueden encontrar en grandes
cantidades en los cadAveres de vertebrados de habitats

terrestres, sus hadbitos vy requerimientos alimenticios\ brindan
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muchas oportunidades para realizar investigaciones sobre tépicos

ecolégicos y de comportamiento (Peck y Kaulbars, 1987).

A pesar de la gran importancia que tienen los insectos
necréfagos y copréfagos son muy pocos los estudios que se han
efectuado en México y para la Reserva de la Biédsfera Sierra;de
Manantldn, no existen trabajos sobre este grupo. Los pocos
estudios publicados consisten de descripciones de patrones de
distribucion biogeografica (Halffter, 1962, 1964, 1974, t976,
1978, 1987), revisiones monograficas (Halffter, 1961, 1962;
Halffter y Matthews, 1966; Halffter y Martinez, 1977; Edmonds vy
Halffter, 1972), estudios de comportamiento KHalffter, Halffter y
Huerta, 1983, Halfftef vy Edmonds, 1981; Martinez y Montes de Oca,
1988; Martinez y Cruz, 1988), andlisis cladisticos (Kohlman v
Halffter, 1988) y evaluaciones de la coleopterofauna como

indicadores de deterioro ambiental (Morén y Terrén, 1984) .

(Fl presente trabajo describe los cambios en abundancia vy

distribuciéq) altitudinal de - 1los escarabajos caopréfagas vy

necréfagos (§9leoptera: 5carabaeidaeljen cinco tipos de Dbosques
! 2. \k}dfu.uwt
de la Sierra——de—Manantlan. (‘Este estudio contribuye al
a i
; N e C B
conocimientd de procesos ecolégicos y biogeograficos que se

presentan en la-SiesPawde*inanantian y Proporciona datos utiles
£ el
para dar bases para el monitoreo de 1los recursos naturales de—tia

FEgidn.s o0 G



2. OBJETIVOS.

1. Determinar la composicién de los escarabajos copréfagosAy
necréfagos en _S5- tipos de vegetacién {bosque tropical
z - & she perken
subcaducifolio, bosque tropical caducifolio, bosque meséfilo de
Mo RO A :
montafia, bosque de encino subperennifolio, bosque de pino-oyamel)
de la Sierra de Manantlan, a través de un gradiente altitudinal.
a) Para el orden Coleéptera el analisis se realizard a nivel
de familia.

b) Para la familia Scarabaeidae a nivel de género.

2.(> Comparar cuantitativamente la abundancia vy riqueza
taxonémica de la comunidad de escarabajos copréfagos vy necréfagos
entre los diferentes tipos ge-vegetaciédn muestreados.
?a/\,\“ 0_4\
3. Comparar las tasas de captura de los escarabajos
( -
coprofagoes necréfagos segiun el tipo de vegetaciédn), el tipo de
o g y g g tip lvakAg 1 P
carnada (pescado—y—eaxcreta) y"»e1_cie&o“dé*”§€tividad~%diurna v

Tt
_nocturna).



3. HIPOTESIS

- (?omo se trata de un estudio descriptivo en este trabajo no
se presenta hipétesis experimental) sin embargo se espera
encontrar los siguientes patrones:

A) Las diferencias en altitud, clima y vegetacién ;se
reflejard en la composicién y abundancia de especies de
escarabajos.

B) La riqueza de especies disminuird de las zopas-bajfas a

A ch Ly
las zo??f«éifﬁf&u

C) La abundancia y composicién de taxa no es homogénea o
constante a través de las estaciones del-afio.

D} La composicién de escarabajos varia segun el tipo de cebo
o carnada y el ciclo de actividad.)

E) La afinidad de la mayoria de las especies de las zonas

altas sera NeArtica, mientras que la afinidad de las especies de

las zonas bajas seri mayormente Neotropical.



4. ANTECEDENTES

4.1 GENERALIDADES DE LOS ARTROPODOS

(Los artropodos representan los invertebrados de orgénizacibn
mas elevada y tiene una gran capacidad de adaptacién (Burtédn,
1979). Los encontramos en diferentes condiciones de vida, tanto
en el agua, como en la tierra y el aire} En estos 1lugares se
encuentran en todos los niveles tréficos; micéfagos, fitéfagos,
33 depredadores, detritivoros y paréisitos (Greca, 1985). Los
artropodos forman el 79.5% de la fauna mundial y de ellos, {os
insectos son el 73.5% del total. Los coletpteros constituyen el
29.0% de los insectos)(Ceballos, 1974) .

Blackwelder (1944-1957), c¢ita para México mas de 12,000
especies de colebdpteros, incluidos en cerca de 100 familias. Las
que presentan ciclos de vida y  habitos muy variados: carnivoros,
fitéfagos, saprofagos, xiléfagos, necréfagos y  coprédfagos (Mordn
y Terr&n, 1988).

Se cuenta que el eminente Biolégo Britanico J.B.S. Haldane,
quien realizé notables investigaciones sobre el origen de la’
vida, .6piné alguna vez que, "durante la creacién del mundo, Dios
habia demostrado su desmesurado carifio por ilos escarabajos™
aludiendo a la infinidad de formas, colores, tamafios y habitos
que exhiben estos animales (Morén, 1984).

En las antiguas civilizaciones Mediterraneas, como 1la
Egipcia, Etrusca y la Fenicia, los escarabajos representaban al

simbolo de 1la fuerza creadora de la naturaleza, la salida y_
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puesta del sol vy la resurreccién. Durante las ceremonias de
nombramientos y funerales se usaban imagenes de escarabajos, asi
como en los sellos de los altos funcionarios civiles y religiosos
gCarpaneto, 1984). Entre las mas antiguas representaciones
artisticas conocidas de un insecto, se encuentra en la cultura
Magdaleniana, de hace 25,000 a 30,000 afios Qque presenta . un
escarabajo necrdé6fago del género Nicrophorus (Peck y Kaulbars,

1987).

4.2 DIAGNOSIS DE LA FAMILIA SCARABAEIDAE

La familia Scarabaeidae esta compuesta por especies
degradadoras de excremento y carrofia, asi como reguladores vy
dispersores de helmintiasis animales. Se les conoce como
"escarabajos peloteros, rodadores o escarabajos del estiércol”,
ehcontrando dentro de este grupo a 1los géneros Phanaeus, Canthon
y Copris entre otros. Se caracterizan por tener las antenas
lameladas, formadas de 11 értejos. de los cuales los tres ultimos
forman una maza laminar o arosetada. El clipeo estd completamente
fusionado con la frente y el labro queda oculto bajo el clipeo.
En ocasiones tienen '"cuernos" o tubérculos en la frente y el
pronoto. Cuerpo robusto, poco aplanado dorsoventralmente. Los
élitros pueden ser 1lisos o estriados. Normalmente carecen de
cubierta setifera dorsa{: Sus patas son de tipo caminador-cavador
y su férmula tarsal es 5-5-5 (en ocasiones pueden faltar los
tarsos anteriores y las ufias en todas las patas). El color puede

ser negro, azul, verde, pardo, amarillo o rojo a veces
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iridiscente, metidlico, brillante o contrastade con marcas
obscuras. El dimorfismo sexual es acentuado frecuentemente {(Morén
y Terrén, 1988). Para América del Norte se reportan 120 géneros

con apréximadamente 1,375 especies (White, 1983).

4.3 DEFINICION DE ESCARABAJO COPROFAGO.

El término "escarabajo copréfago” se aplica a los miembros
de tres subfamilias de Scarabaeidae: Scarabaeinae, - -Aphodiinae y
Geotrupinae, siendo la subfamilia Scarabaeinae la Unica en que la
gran mayoria de sus especies son copréfagos (Halffter y Mattheus,

1966; Halffter y Edmonds, 1982).

4.4 IMPORTANCIA DE LOS ESCARABAJOS COPROFAGOS Y NECROFAGOS.

En las ultimas décadas, el interés por la biologia vy el
comportamiento de los escarabaijos copréfagos pertenecientes a la
subfamilia Scarabaeinae se ha incrementado grandemente. Esto ha
sido en parte debido al interés por su utilidad com¢ un sistema
de sanidad natural, al disponer del excremento y de la carrofia no
sélo permiten mejorar los pastizales, sino por sus implicaciones
médicas al remover, dispersar y destruir huevecillos de
helmintos, que se encuentran en la superficie del suelo. Asi
mismo por su importancia al dispersar semillag (Nealis, 1977;

Howden y Nealis, 1975; Howden y Young, 1981).

4.5 ECOLOGIA DE LOS SCARABAEIDAE

El excremento, alimento principal de 1los scarabaeinae,
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‘constituye un medic ecoldgico inugy pgcul'ar. Sin embargo, al estar
expuesto en la superficie de) suelo. su desecacién y consecuente
endurecimientc es rapido, lo que le <conviorte en inaprovechable
(tanto para lz alimentacién come para la nidificacién) para la
mayor parte de los escarabaelides. Eéte proceso es mas 1rapidc en
sabanes y praderae gsoleadas, asi come en los rpastizales Vv
matbrrales aridos y en los ecotones del desierto. Mientras en los
pastizales humedos, en los bosques y principalmente en las selvas
tropicales himedas, la desecaclién deia de ser importante, siendo.
reamplazada por la rapida oviposicién y posterior desarr0116 de
larvas de mescas, . due también lo hace inufilizable para los

Scarabaeinae (Halffter y Edmonds, 1981).

La presion de los factores antes sefialados, ha sido y sigue
siendo decisiva en la evolucién del compertamiento alimenticio
del. griupe. asi A comoe  en el desarrollo de un complejo
comportamiente de nidificacién. Aderads hay que ahadir la intensa
competencia para el rapido aprovechamiento del recurso entre las
distintas especies de escarabajos. La respuesta de los
Scarabaeinae ha sido hacer desaparecer el excrenento de 1ls
superficie lo antes poeible, protegerio de la desecacidén, de las
mMogas v de lcé competidores, bien sea para la alimentacién del

adulto ¢ para la alimentacién de la larva (lalffter y Edmonds,

19a1) .
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4.5 COMPORTAMIENTO DE LOS SCARABAEIDAE
Las primeras observaciones detalladas e ingenlosas sobre el
comportamiento de 1los escarabajos copréfagos las realiza el
francés Jean Henri Fabre (1823 - 1915), consideradc el padre de
la Etologia moderna. El sentd las bases de nuestros conocimientos

sobre las nidificaciones de Copris, Scarabeus vy muchos otros

géngros,(Halffter vy Edmonds, 1982). .

Entre los coledpteros, los Scarabaeldae presentan diverscs e
interesantes comportamientos de nidificacién que han sido
estudiados en nurerosas especles del grupo. La nidificacidn es
compleja y variable de un género a otro, inclusive dz una especie
a otra y se puede acompafiar de una vida "familiar® en la cual la
formacidén de una pareja, la cooperacitn entre los sexcs Vv el
cuidado del nido, son los aspectos mas ceonocidos (Martinez y

Montes de Oca, 1988).

Lo estudios hasta ahoré realizados sefltalan que las
feromonas y los éentros neuroendécrinos son muy importantes en el
control del comportamiente. Tal es el caso de C. gcyanellus
éxanellgg. en donde se ha observado que los machos maduros
1iberan.una secrecidén para atraer a la hembra vy retenerla en el
nido, asi como diversas glédndulas tegumentarias tanto en machos
como en hembras de varias especies, las que posiblemente cecretan

feromonas relacionadas con la nidificacién (Martinez y Montes de

Oca, 1988).

)
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También se ha observado que existe una relacidén entre jog
diferentes periodos,coﬁportamentales vy el eétado fisioldgico de
la ovariola, corpura alliata y pars intorcerebralis. BMartinez y
Montes de Ocai(lges). concluyen que el comportamiento del cuidado
dal njdo corresncnde al estade fislolégice del ovarie, observado
en las diferentes espécies estudiadas y que estd en relacién con
las modificacicnes presenies en 1los corpora ellata y de la pars
intercevebralis. En los machos'existen modificacicnes evidentes
en las glandulas accesgorias y su reservorio durante el periodo de
anidacién. Los resultados sugieren hipoteticamenta que el aumento
=n volumen de corpora  allata durante el perjodo ﬁel cuidado del

nide en €. cyanellus cyanellus, esté en relacién con la sintesis

de substanciee que libera el mache para la proteccion de las

bolas nido y la atraccion y retencién de la hembra en el nido.

En estudios comparativos con especies neotropicales del
género Canthon (rodadores), se hé observado que presentan
comportanientos de nidificacién diferentes. €. indigaceus
chevrolati (Harold), forman nidos simples (con una sola bola-
nido) que son abandonadas después de la puesta. Mientras que C.

cyanelius cvanellus (Le Conte) forma nides mialtiples (varias

bolas por nide), donde la hembra y ccasionalmente el macho,
cuidan después de 1la puesta hasta que termina el desarrolloe

larvario (Halffter et al. 1983; Halffter y Matthews, 1966).

Se ccnoce poco sobre el comportamierito de forrajeo v
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busqueda de alimento de escarabajos coprofages. En un bosque
naotrepical, se aobservé que para encontrar alimento las especiles
requefias (menores de 10 mm long.) se posaban sobre la vegetacidn
herbacea o arbustiva, mientras que las especies grandes (mayores
de 10 mm long.) volaban entre el dosel del bosque en lugar de
posarse. Esto permite hipotetizar que estos diferentes patrones
de comportamiento les permiten wutilizar mas eficazmente
diferentes recursos disponibles en el habitat, reduciendo

posiblemente con ello la competencia (Peck y Howden, 1984).

4.7 PATRONES DE COMPORTAMIENTO DE NIDIFICACION EN SCARABAEINAE

La nidificacién en la subfamilia Scarabaeinae, &s uno de los
ejenplos nmas claros de la estrategia K, acentuada por la extrema
reduccion del aparato sgenital, un ovario con un solo ovarioelo

(Halffter, 1977).

Halffter y Edmonds (1981) sefialan tres puntos fundamentales
en el proceso de la nidificacion:

1) Necesidad de¢ disponer del alimento en la forma. mas ré&pida
pesible lo que ocasicna una situaciédn de "Streszs".

2) Deéarrollo de elaboradas pautas de comportamiento alimenticio
de 1las que derivan las de nidificaciéng el factor
fundamental en la nidificacién es disponer del alimento para
las larvas en forma rapida y eficiente.

3) El imperativo anterior ha sido un factor dsacisivo en el

estimulo de la cooperacisn bisexual. En  buena parte libres
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los .escarabaeidae de lag tensiones que en orros grupos
representan el encuentro entre sexos, la competencia sexual
y la cébpula, el cqmportamiento sexual quega al servicio d=
la nidificacién; dos aprovisionan un nido wmas r&pido y mejor
(madlante una divisién dei trabajo) que unc. Este ha sido un
factor que ha févorecido el desarclle de la cocoperacion
bisexuval y a partir de @alla, de clertas formas de

comportami=anto subsccial incipiente.

Otiros factoreé adicionales son los‘siguientés:

a) .Del desarrollo de pautas diversificadas y eficientes surge un
huevo problema; una intensa competencia en‘el montén del
estiércol entre distintaé especies, a las que hay gue ehadir
en muchas loéalidades Aphodiinae y sobre todo Geptrupinae.
Esta competencia lleva a . una mayor especializacién y
perfeccionamientc de las pautas de comportamiento, asi como
una diversificacién de las mismas. |

b) Como el alimento no esta distribuido de manera uniforme, sino
concentrado en 4reas reducidas, esto favdrece 1a agregacion
y concentracibn de adultos ern las_ excretas con la
consecuente agregacién de nidos.

Todo lo anterior 1lleva a seflalar que las pautas de
nidificacién son un derivade de las pautas de comportamiento
en la alimentacién (Halffter}& Méttheus. 1966; Halffter,
1977). Muy pocos insectos proporcicnan nidos a zu progenie.

La nidificacién implica la creabibn'de un lugar que funcione
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como sitio para la ovoposiciédn y desarrollo postembrionario
Yy en algunos casos, también para residencia para los
adultos. Una parte integral de los procesoz de nidificacién
es la acunulacién dentro del nido de wun suministro de
alimento suficiente para el desarrollo tanto de adultos como

de los individuos irmaduros (Halffter y Edmonds, 1982).

La nidificaciédn representa una adaptacién especial para
aumentar la supervivencia de 1la progenie y para esto los padres
requieren de una considerable inversiéon de tiempo, energia vy
recursos, a expensas del rendimiento reproductivo (Halffter y

Edmonds, 1982}).

Todos los Scarabaeinae presentan alguna forma de
comportamiento de nidificaciédn. Los Scarabaeinae son los unicos
escarabajos que presentan la nidificacién como grupo, ellos
exhiben notablemente una variacién en la manera en la que
construyen sus nidos y su arduitectura {Halffter y Edmonds,

1982).

En 1966 Halffter y Matthews. reconocian cuatro tipos de
comportamiento de nidificacién, basados principalmente en la
secuencia de los principales pasos en 1la formacién del nido.
Actualmente Halffter y Edmonds (1981) consideran seis patrones de
nidificacién, los cuales se describen a continuacién:

Patrén’ 1. Es el patrdn de nidificacidén maAs primitivo de los
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carabaeinae cavadores. 5e caract#;iza porque el huevo es
puesto én uné masa de alimento ,ﬁo moldeada. Este patroén
présenta doe variables:

a) Nidos que incluyén una soia masa &l final de una galeria. aqui
no existe una cooperaclodn bisexual o es minima entre los
adultos.

b) Nidos-multirles, con varias masas-nidos dispuestas en ranas
que se desprenden de la galeria principa15o en sucesiédn en
una misma-galeria principal. Aqui =si exicte cooperacion
bisexual entre los adultos.

Patrér II1. Se <caracteriza por la fabricaéién de bolas~nido
aisladas, con pafed externa de tierra, puestas en CAMaras en
las gque existe una capa de aire entre la pared de la camara
y la bela nido. La cooperacion macho-hembra alcanza un alto
nivel. La hembra excava la galeria y es la respecnsable de la
fabricacién de la bela o bolas-nido, mientras el macho &s el
principal responsable de proVeer estiércol en el nido.

Patrén I1II. A partir de un pastel de estiércol depositado en una
camara subterfénea se elaboran varias bolas-nido, cuidadas
por la hembra hasta la emergencia de la ndevé generacioén.
Las parejas permanecen unidas hasta la muerte, ya que en
toda su vida la hembra prepara un solo nide y es acompaiiada
en este proceso por el macho desde el iniclo-hasta la total
terminacién.

Patrén IV, Lo forma la tribu Scarabaeini (escarabajos

rodadores). Se caracteriza porque ningun miembro de esta-
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tribu empaca el alimento en una galeria previamente
construida aprovisionAndola fragmento a fragmento. En este
patrén puede no existir la.cooperacién sexual, mientras que
en las especies qua éresentan cooperacidn macho-hz2mora, estd
termina con la preparacisn de la bola-nido que es

abandonada, separandose la pareja para formar otros nidos.

Patrén V. Formado por escarabajos rodadores, c¢on comportamiento

mas evolucionade, el nido incluye varias bolas nido vy
cuidado de los padres, especialment2 de la madre a 1la
progenie. Cada bola es formada en la masa de alimento,

rodada al nido y en &l transformada en bola-nido.

Patrén VI. Este patrén 1lo presenta anicamente el género

a)

b)

c)

Eurvsternus, los cuales hacen bolas exclusivamente para la

nidificacién; no son capaces de rodarlas, aunque si de
empujarlas con torpeza, utilizande cabeza y pronoto. La

hembra es quién cuida del nido.

Bornemissza (1976). distingue tres tipos de nidos en base a
su posicién relacionada al origen del alimento:
Paracrépidos. Son los que construyen sus nidos debajo de la
fuente de alimento, ellcs utilizan comunmente el sistema de
cavacién.
Telecopridos. Construyen sus nidos a cierta distancia del
origan del alimento, transportando su alimento on forma Ce
belas (rodadoree).

Endocopridos. Hacen sus nidos directamente en la masa de



alimento.

4.8 ESTUDIOS SOBRE LOS SCARABARINAE EN AMFRICA LATINA

En américa, los estudios sobre los Scarabaeinae se iniciaron
con Jean Breathez, quien colaboré estrechamente con Fabre. al
principio de este siglo, dos investigaddreg alemaneé llegan a
sudamérica, Fiedfich Ohaus, quien realizé dos estudics en Ecuador
y Brasil y Hermann Luederwaldt, quien trabajd en la'regiOn de Sao
Paulo, Brasil, 'dénde formé una gran c¢oleccidén de insectos.
Pésteriormente. los trabajos nas importantes de la historia
naturai de los Scarabaeinae en Sudamérifa‘ ioe realizé el
argentino Giéacchino Frenguelli qui;n trabajb sobre loé tosiles
de escérabajos rodadores vy actuaimente Antonic Martinez quien a

aumentado los conocimientos sobre los Scarabaeinae.

En 1929, Clsude Joseph publica un excelente . trabajo sobre

los habitos de Dichotomius torulosus (Eschscheoltz) en Chile.
Haltffter y Matthews (1966}, publican un extfaordinario trabajo y
primero en su tipo sobre la "Historia Natural” de los escarabajos
copréfagos (Scarabaeinae). Recientemente Ege realizé un trabajo
sobre taxonomia, distribucién y habitos de los Scarabaeinae de

Panama (Howdeh'y Young, 1981).

4.9 ESTUDIOS ECOLOGICOS SOBRE LOS ESCARABAJOS COPROFAGCOS Y
NECROFAGOS.

Como el excremanto de los grandes mamiferos es alimento para
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una -gran variedad de insectos y como este tipo de alimento
fluctia relativamente poco en cantidad en comparacién con otros
alimentos como el follaje de arboles caducifolios, frutos vy
semillas, néctar de flores, polen, etc., se podria esperar que
los 4insectos que usah el excremento pueden presentar una
fluctuacién estacional relativamente menor en numero que los que
los que usan otro tipo de alimento en el mismo habitat., Sin
embargo Janzen (1983) en su estudio sobre cambios estacicnales en
la abundancia de grandes escarabajos coprétfagos nocturnos
realizado en Costa Rica, observé que la llegada de estos
escarabajos a 1la excreta no era uniforme a través del afic ni
dentro de la estacién lluviosa, durante los meses de diciembre a

mayo las excretas permanecian relativamente intactas.

Desde el punto de vista ecoldgico, log diferentes weétodos
utilizades por 1los escarabajos copréfagos y necréfagos para
repartise el recurso, es extremadamente complejo e interesante.
Se ha observado que los escarabéjos copréfagos vy otros 1nséctos
que utilizan las excretas varian en abundancia segin la esfacion
del afio y €l tipo de hébitat. Sin embargo, estudios adecuadamente
ordenades y documentados sobre cambios estacionales de los
Scarabaeinae en diferentes habitats son escasos (Howden y Young,

1981).

Cuando se estudian los  Scaraba=zinae en cualquier tipo de

bioma, todos los factores ecolédgicos deben ser considerados, cono
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insolacién, ‘temperatura, éobertura vegetal, abundancia de
mamiferns, abundancia de excremento, preferenclas alimenticlas,
comportamiento, etc. La preéenc;a Is) vausencia de una abundante
fuente de alimento ez uno de los factores que pueden determinar
la presencia y‘abﬁndancia de Scarabaeinae en ciertos bicmas
{Halffter 'y Matthews; 1966). Sin embargo, el alimento no es
necesariamente el factor que determina la distribuciédn local de
la mavoria de las especies. Un factor decisivo parece ser el tipo
de suelc v el grado de insolacién que varia entre distintos
habitats, siends posiblemente la desecacién de las excretas el

mayor factor limitante (Nealis, 1977).

Los sueleos con alto contenido de arena tienden a drenarse
M&E rapidamente, permitiendo que los Scarabaeinae pucdan
nidificar con méé facilidad, mientras qgque los spuelos con alto
contenido de ‘arcilla se compactan mds Yy no permiten que los
Scarabaeinae puedan nidificar, por lo que sus poblacionas tienden

a reducirse (Nealis, 1977).

" 4.10 ESTUDIOS EN AREAS TROPICALES

Los estudios realizadous en bosques tropicales de America,

han 'demostfado que los escarabajos copréfagos presentan

" diferentes patrones de comportamiento, dependiendo de 1la

dicponibilidad y tamaiio del recurso, asi como por las condiciones
especificas del suelo, con lo cual las distintas especies que se

aencuentran en un hAbitat se pueden especlalizar v con ello
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reducir las interacciones competitivas. Esto mediante diferentes
horas de vuelo, de forrajeo vy métodos de remociédn del recurso

{(Nealis, 1977; Peck y Howden, 1984; Howden y Nealis, 1978).

Desgracisdamente los estudios realizados en 1los bosques
tropicales no docuhentan en detalle los cambios estacionales en
nﬁmero de escarabajos adultcs en general, asi mismQ las
observaciones cuantitativas sobre la produccién de excremento por
los mamiferos nativos son escasas, por lo que no se pueden hacer
comparaciones sobre la densidad de la poblacidn y la biomasa del
excremento producido en los bosques neotropicales (Janzen, 1982,

Peck y Howden, 1984).

En estudlos realizados en bosques tropicales de sudamér;ca,
muestran gque los Scarabaeidae son necréfagos, esto no es
resultado de factores ecolégicos locales o regionales, sino se
debe a la escasez de grandes mamiferos lo que ccasiona una gran
reduccién de excreta disponiblé para 1los escarabajos o a la
reduccién de otros grandes grupos de Coleoptera que eon
extrictamente necréfagos como 1los Silphidae. Por lo tanto la
necrofagia es evidentementae mas importante en los trépicos y en
Areas con  grandes exténsiones de bosques, donde los  grandes

mamniferos son escasos (Halffter y Matthaws, 1966).

Al  analizar el efecto del aclaresmiento en un besque

tropical 1lluvioso en Sudamérica, se encontré que los bosques
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mantienen una diversidad de escarabéjos coprofagos constante que
en este caso fue de 11 especies, observandose que én los bosques
aciareados el nimero de erspecies se reduce drasticamente_ya que
solamente se colectaron 6 especies. Se encontré que existen
especles exclusivas de bosque, asi como especies que s6lo se
encuantyan en Areas: deémontadas. las cuales pueden dar una pauta
an la calidad ambiental. Para 1la captura de los escarabajcs se
utilizé excremento humano, excremenio de mono v carfoﬁa,
encontrandose que el excremento humanc fue mds atractivo gque el

de mono y la carrofia (Howden y Nealis, 1975).

Para analizar los efectos de la fragmentacién de leos bosques
sobre la comunided de escarabajos copréfagos y necrofages, Ee
realizar4dn muestreos en bosques fragmentados de 1 ha. y 10 ha.,
en areés aclere=adas y en bosques intactos, en Amézonia Central.
El analisis de 1las trampas gue se encontraban en lar Areas
aclareadas, las cuales separan a los bosqdes fraguz2ntadoz de los
bosques intactos, indican que los escarabajos raramente se mueven
de un bosque ffagmantado a yn bosaua intacto. La aparente barrera
impuesta porvlas éreas‘aclareadas, disminuye éon la invasisdn de
la vegetaciOn gecundaria. Los bosques fragmentadés tuvieron pocas
espacies, las poblacliones dispersas ¥y mavor cantidad de
escarabajos pequenios (menores de 10 mm long.), a diferencia de’

log beequeg intactos (Klein, 1989).

tog eatudlios sobre distribucidn ecolégica y abundancia de
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escarabajos copréfagos y necrofagos en los bosques tropicales
lluvicsos en el sudeste asiadtico, 1indican que los bosques
tropicales bajos presentan una mayor{ridueza de especlies, la cual .
comienza a decrecer conforme auuenta la altitud mientras 1la
densidad es mayor en los bosgues de montafia. Las diferentes
estructuras de ia comunidad se deben a las condiciones eéologicas
loca;es. si=sndo la productividad primaria, el tipo de suelo y el
tamafio de area, los principales factores que afectar la ecologia

de los Scarabaeidae (Hanski, 1983).

4.11 ESTUDIOS EN AREAS TEMPLADAS
Los estudios realizados en Aareas templadas de 'Eﬁropa.
indican que la actividad de especies y su abundancia se relaciona
con la temperatura, humedad de la excreta -y la vegetacién
disponible a los herviboros. Observandose que los escarabajos
cembian gradualmente con la altitud (Key, 1982). Asi mismo, los
patrones de migracién de los escarabajos copréfagos, muestran gque
se reducen las pdblaciones en funcién de la edad de 1la excreta v
la humedad (Hanski, 1980}, mientras que los patrones de sucesién
en la excreta se pueden sintetizar de la siguiente manera:
a)'La mayoria de las especies presentes al inicio de la sucesién
son especialistas, forzeosamente copréfagos reproductores,
mienfras qQue las especies due aparecen en los estados
posteriores son frecuentamente de habitats generalistas.
b) Una deyeccién es poco habitada conforme pasa el tiempo.

¢c) Lac especies tardias en la sucesién, tienden a tener un corto



ciclo de. vida.

d)} La sucesioén es rapida en los primeros estados.

e¢) Las condiciones ambientales (desecacibﬁ, humedad, etc.), asi
come la profundidad de laé excretas, influye sobre 1los

patrones de sucesién (Hanski, 1980; Hanski vy Koskela, 1977)f

Aungque la taxonomia de la mayor parte -de los géneros de
Norteamérica es relativamente bien c¢onoclda, 1la ~informacion

acerca de -3u ecolcgia es escasa Yy raramente se pueden hacer

comparacionas (Nealis, 1977). El1 estudio réalizado por Mac

Donald y Combs (1985) sobre escarabajos en excretas de vacas en
el noreste de lississippi, muestran picos de abundancia al inicio
del periodo de lluvias 21 igual que en los paises trcpicales, una
mayop‘abundancia de escarabajos entre las 4 y 24 hrs después de
aparecer la excreta, cuando esti fresca y no se ha desecado
mucho, asi como una mayor actividad que coincide con la actividad
de las moscaB en ;as excretae del ganado con lo que contribuyen
grandemente a destruir 1las larvas y huevecilles con lo que se
reduce el riesgo de transmiszién de helnintiasis al ganado o al

hombre.

4.12 ESTUDIOS EN MEXICO ‘

En México, el +trabaio de Halffter vy ‘Matthews (1966)
permanece come la primera gran revisién de la presencia de los
Scarabaéinae en diferente ecosistemas (Halffter y Edmonds, 1982).

Los recientes estudios rRobre entomofauna necréfiia en diversas
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localidades de la zona de Transicién Mexicana en diferentes tipos
de bosques (bosque meszdfilo de montafia, en un cafetal-cacsotal,
en bosqﬁes tropicales caducifclics) han demostrado que los picos
de abundancia de los iﬁsectos necrofagos se presentan al inicio
de la temporada de lluvias y gque ocurre una sucesidén de especies
y de 1los niveles taxonbmicos superiores a través de las
difgrentes épocas del afo. De estos estudios se observa Que el
grupo predominante son los coledpterocs necréfilos que éonstituyen
del 73% al 99% de 1la biomssa (Mordn y Terr¢n, 1984; Morédn y
Lopez-Méndez, 1985; Delecya; Ruiz-Lizarraga vy Morén, 1837).
También se ha observado que entre los Scarabaeidae necréfillos, la
subfamilia Scarabaeinae esta nmas diversificada en las regiones
troﬁicales. ya que es reemplazada enn latitudes mas ltas, asi

como en mayores altitudes por 1los Aphodiinae y Geotrupini

‘(Halffter y Edmonds, 1932).

4.13 PATRONES BIOGEOGRAFICOS DE LOS SCARABAKIDAE

La Zona de Transicién Mexicana, es la compleja vy vériada
zZona de solapamiento entre las faunas neotropicales y neArticas
que se localiza en el sur de los Estados Inidos, México y gran
parte dé América Central. Es conveniente (como menciona Halffter,
1974) no tratar de fijar los limites geograficos de la zona en

forma definida. Es preferible aceptar como Zona de Transicioén al

" territorio ocupado por una fauna hibrida de los elementos de

origen nectropical ¢ neartica, que  aunque con fuertes

caracteristicas de endemisnos, canservan afinidades bién
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définidas con las faunas del Sur o DNorte del continente

(Halffter, 1974, 1987).

Es una zona que incluye una diversidad climatica que va de
lés desiertos del norte de México y suroeste de 1los Estados
Unidos hasta el trépico himedo que se encuentra en las planicies
costeras y - en Centroamérica. Presenta una orografia
extraordinaria que en lugar de favorecer 1la demarcacién de
limites entre las 2 regiones que entran en contacto, favorece la
penetracién de elementos de origen septentrional hacia el sur e
incluso de algunos de origen sudamericanb hacia el norte

{Halffter, 1978).

Los estudios bilogzografices sobre la distribucién de los
Scarabaeidae en América, indican los siguientes patrones de

digtribucién:

A) PATRON PALEOAHERICAﬂO- Seguido por insectos cuyo origen se
encuentra en el viejo mundo y cuya penetracion en América fue por
via septentrional. Este patrén es =eguido por grdpos de
penetracién muy antigua, que tienen una riqueza y diversidad
(tanto taxonémica como ecolodgica) mucho mayor en el Viejo Mundo
que en América. Ejemplo, Onthophagus grupo Chevroiati y Copris

sp.

3) PATRON NEAUTICO. Es geguldo por géneros o especies holarticas
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o neArticas de penetracién comparativamente reciente en la Zona
de Transicion Mexicana, que evolucionaron y se diversificaron en
&l norte del continente y que estan restringidas a los sistemas
de montafia de Mexico >y Norte de Centoamérica. Presentandose
principalmente en los besques de coniferas o pastizales de
altura. El limite sur de su dispersién parecen ser las planicies
bajas tropicales en 1la regibn del Lago de Nicaragua (ejemplo

Geotrupes sp. y Ceratotrupes sp.).

C) PATRON NEOTROPICAL. Es seguido por elementos sudamericancs de
penetracién reciente .(fines del Plioceno) en la Zona de
Transicién Mexicana. Su expansidén hacia el norte hé ocurrido
cuando el altiplano ya existia, Jlo miémo gue las montafias que lo
rodean. Estos grupos no han penetrado.en el altiplano debido
principalmente a factores ecolégicos (clima templado y seco). La
penetracién de estas especies queda restringida a tierras
tropicales al sur del Sistema Volcanico Transversal y a las
costeras de ambos litorales mexicanos, (ejemplo, Phanaeus sp. y

Cogfoghanaeus sp.).

D) PATRON MESOAMERICANO DE MONTARA. Esta representade por
elementos que han evolucionado en el "RNiacleo Centroamericano”.
Tienen afinidad sudamericana, pero incluyen algunos elementos
procedentes de México, al norte del Istmo de Tehuantepec.
Ecolégicamente los elementos que presentan este patrén estan muy

estrechamente ligados a los bosgques de montada: selva de montafa
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y bosque nebular, penetrando en algunos casos a los bosqﬁes de
pino-encinoc mas himedos (Halffter, 1987; Zunino vy Halffter,

1938).

4.14 ESTUDIOS ENTOMOLOGICOS EN LA RESERVA DE LA BIOSFERA SIERRA.

DE MANANTLAN.

La Sierra de Manantlan se ubica dentro de una zona de
transicion biégeogréfica rélativamente abrupta en Meéxico (Jardel,
1990). Loe estudios entomolégicos que se han realizado en 1la
Sierra de Manantlan han sido>principalmente en la Estacidén
Cientifica Las Joyas, muestran un marcado patron estacional,
presentandose 1la mayor abundancia, riquera y diversidad de
inéectos al inicio del periodo de lluviase (Moya, 1987; Parada,
1987; Rivera-Cervantes, 1988; Bedoy, 1988), asi como una mezcla
de especies de afinidad neotropical y templada (Rivera-Cervantes,
IQSG)V lo cual resalta la importancia bicgeografica de la Sierra.
“de Mﬁnantlén, como zona de transicién entre 1las dos grandes
regicnes del continente, la neadrtica y 1la neotropical (Castillo

et al. 1988).
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~S. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

5.1 LOCALYZACION Y RASGOS FISICOS

La Raserva de la Bidsfera Sierra de Manantlan con una
extension aproximada de 140,000 hectareas, es un maclizo montafioso
gque ferma parte de la Sierra Madre del Sur, ubicado al surceste
del Estado de Jalisco en €l Occidente vy a unos S0 km de la costa.
del Océano Pacifico (Figura 1). La mayor parte de la Slerra es ds
origen volcanico (Mioceno), exceptuando la porciétn sureste

formada por €l domo calcireo de Cerro Grande (Cretacico), de

" naturaleza carstica, en el cual existe un impresionante sisteama

de dolinas, cavernas, pozos Yy resumideruvs, élgunos con  mas de
200m de profundidad. Presenta un gradiente altitudinal que va de
los 400 a los 2360 m.s.n.m. sobre el nivel del mar gue scstiene
una gran variedad de climas y tipos de 'vegetacién: bosque
tropicai caducifolio y bosque tropical subcaducifolio en las
partes bajas; bosque de encino caducifolio en las partes medias;
bosque de pino, pino-encino, encino y pino-oyamel en las partes
altas.y en las partes mas humedas, donde la neblina es frecuente,
una de las formaciones vegetales mas interesantes de México, el
bosque mes6filo de montafia {Jardel, 1989; LNLJ, 1989).

Presenta una precipitacién anual media de 900 a 1764 mm con
temperaturas medias anuales de 12 a 170 C. Los climas son
calidos, semicalidos y templados (Jardel, 1990).

A la fecha se han reportado, en estas montafias, mas de 2000
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especies de plantas. La fauna es muy diversa e incluye 336
especles de aves (el 23% de las registradas para México), 108
especiés de mamiferos, 135 de reptiles y anfibios y 16 de peceé,
(Jardel, 1990), asi como 225 familias de insectos entre laquue
se encuentran especies nuevas de las familias Scarabaeidae,
Passalidae, Tenebrionidae, Staphylinidae \ Melolonthidae.

principalmente (Rivera, com. pers.).

5.2 LOCALIDADES DE MUESTREC

EL TIGRE, Mpio. Casimiro Castillo, alt. 700 m. bosque
t;opical subcaducifolio, coordenadas 190 39°' @5" Latitud Norte y
1040 25° S0™ Long. W. Bosque con una altura promedio del dosel de
25 a 30 metros, perturbade por incendios periédicos, pastorec vy
ramoneo de ganado. Se encuentra situado en la cafiada del arroyc
de E1 Tigre y confluye en un encinar caducifolic en el filo de

las montafias. Las especies arboreas dominantee son: Enterolobium

cyclocarvum; Hura polyandra, Luehea candida, Jacaratia mexicana,

Cgnidoscolus autlapensis, Brosimum alicastrum, Cecropia

obtusifolia, Bursera simaiuba, Sloanea terniflorz, Cochlospermuin

vitifolium, principalmente. Las especlies arbustivas son: Montanoca

andersonii, Triumfetta semitriloba, Senecio suffultus vy Acacia

angustissima, las cuales tienen una altura promedio de 1 a 3 m.

ZENZONTLA, Mpio. Tuxcacuesco, alt. 1,000 m.s.n.m., bosgue
tropical caducifolio, coordenadas 190 39°'38" Lat. N. y 1040 04°'

49" Long. W, Bosque perturbado por tala 'y ramones de ganado con
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una altura promedio del dosel de S a 10 m. Se encuentra en ladera
de carro. Las especies arboreas dominantes son: Ceiba

aesculifolia, Ziziphus mexicana, Lysiloma microphyllum,

Pachycrreus pecten-aboriginum, Pereskiopis aquosa, Stenocereus

queretaroensis, Guaiacum c¢oulteri, Cpuntie puberula vy Acacia

cochliacantha. Las especies arbustivas dominantes sONn:

Brogniartia mortonii, Jacquinie surantisca, Caesalpinia cacalaco,

Pereskiopsis diquettii, Stemmadenia tomentosa var. palmeri; las

cuales miden.entre 2 y 3 m. de altura.

EL  LIMON, JALISCO, alt. 370 m.s.n.m., bosque tropical
caducifolio, coordenadas 190 49°' 35" Lat. N. y 1040 09' 31" Long.
W. Bosque poco perturbado desde hace aproximadamente 5 afics. Las

especies arboreas dominantes son: Acacia macilenta, Acacia

cochliacantha, Guazuma wulmifolia, Helicocarpus terebinthaceus,

Ipomoea intrapilosa, Lysiloma microphyllum, Mimosa euricarpa. Las

especies arbustivas dominantes son: Ayenia jaliscana, Calliandra

N

|

ormosa, Caesaria corymbosa. Cracca mollis, Sida glabra,

temmadenia tomentosa var. palmeri.

PLATANARILLO, Mpio. Minatitlan, alt. 8s0 m.s.n.m.; bosque
tropical subcaducifolio, cbordenadas 190 24' 03" Lat., N. y 1030
57' 42" Long. W. Bosque perturbado por tala, incendios
periédicos, pastoreo y ramoneo de ganado, con una altura promedio
del dosel dé 20 a 35 m., =e encuentra en los margenes del rio

Juluapan. Las especies arboreas dominantes son: Brosimum
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alicastrum, Hura polyandra, Morisonia americans, Lonchocarpus

salvadorensis, Bursera simaruba, Mutingia calabura, Trichilia

" americana, Enterelobium cyclocarpum, Margaritaria ‘neobilis,

Cuponia dentata, Inga eriocarga; Ficus glabrata. Las especies del

sotobosque donminantes son: Irichilia trifolia, Piper aduncum,

Cordia spinescens, Liabum caducifolium, Verbesina o¢ligantha,

Casearia corymbosa y Colubrina triflora.

LAS JOYAS, Mpio. Autlan, alt. 1,900 m.s.n.m., hosque
mesdfilo de montafia, coordenadas 190 35° 13" Lat. N. y 1040 16°
48" long. W., Bosgue &on una altura promedio del dosel de 20 3 30
m. poco perturbado por la tala (hace 6 afies) y pastereo y ramoneo
de ganado (hace 2 afios). 35e encuentra situado en cafiadas que

presentan gran humedad. Las especies arboreas dominantes son:

Magnolia iltisiana. Marpinus tropicalis, Meliosma dentata,

Quercus salicifolia, Symplococarpon purpusii, Cinnamomum

pachypodum, Meliosma dentata. Zinowiewia concinna. Las especies

del sotobosque dominantes, las cuzles tienen una altura promedio

de S a 10 m son: Carpinus tropicalis, Meliosma dentata, Quercus

salicifolia, Simplococarpon hintonii, Cinamomo - pachypoda,

Meliosma sp. Zinowiewia concinna. Las especies arbustivas

dominantes son: Carpinus, tropicales, Parathesis villosa,
Euphorbia schlechtendalli, Montonoa anderdoni, Selanum sp., VY

Salvia ép.

EL TERRERO, Mpio. Minatitlén, alt. 2,100 m.s.n.m., bosque de
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encino subperennifolio, ccordenadas 190 26°' 48" Lat. N. vy 1030
57' 02" Long. W, Bosque con una sltura promedio del dosel de 20 a
35 m, perturbado por tala, ramoneo y pastoreo de ganado vacuno y
porcino, asi como por la extraccién de tierra "negra” (humus). S
encuentra situado en laderas poco pfonunciadas. Las especies

arboreas dominantes son: Quercus candicans, Quercus castanea,

Quercus crassipes, Quercus laurina, Quercus magnolifolia, Quercus

rugosa, Quercus obtusata, Quercus sororia, Quercus peduncularis.

El estrato arbustivo es c¢asgi nulo, predominando especies

herbaceas y gramineas.
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6. MATERIAL Y METODO

6.1 TRABAJO DE CAMPO

Loe muestreos se realizaron en los meées de julio y octubre
de 1988 y febrero de 198%. Esto permitidé comparar la abundancia vy
compesicion de Scarébaeidae en tres estacicnes: inicio de
lluvias, final de las lluvias y estacién fria y seca. E1 estudio
se inicié en julio posterior a las primeras lluvias, ya que los
escarabajos no emergen antes de las primeras lluvias. Por 1lo
tanto nos asegurawos de muestrear en el pericdo de mayor
abundancia vy centinuamos hasta fa=brero cuando las poblaciones
mayoritarias inician su peripdo de nidificacién y 1la tasa de
captura és practicanente éero (Deloya et al. 1987; Morén y Terrdn

1984; Mordn y Lopeéz 1985 y Mordn et al. 1386}.

El1 trabajoc se realizd en 8 localidades diferentes que
éomprenden 6 tipos de vegetacién' a través de un gradiente
altitudinal de los 700 a 2,300 m.s.n.m., estas son:

a) Bosque tropical seubcaducifolio (E1 Tigre, 700 m.é.n.m. y
Platanarillo 860 m.s.n.m.).

b) Bosque tropical caducifolio (El Lim6n, 870 n.s.n.m. ¥
Zenzontla, 1000 m.s.n.m.).

c) ilosque mesdfilo de montafa (Las Joyas, 1900 m.s.n.m.).

d) Bosgue meséfilo (Toxin, 2300 m.s.n.m.).

@) Bosque de encino subperennifolio (El Terrerc, 2100 m.s.n.m.).

f) Bosque de pino -~ oyamel (El1 Terrero, 2200 m.g.n.m.).
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Las 4reas de muestreo se selecciocnaron utilizando los
siguientes criterios: alejadas de caminos y veredas que
presentaran la menor alteracién y que fueran representativas de

la vegetacién a muestrear.

6.2 TECNICA EMPLEADA

_Lag colectas se realizaron utilizando una técnica propuesta
por Halffter en 1987 (comp. pers.). En cada tipo de hébitat se
colocaron 12 trampas colocadas de manera intercalada, utilizamos
dos cebos diferentes: excremento de humanc en 6 trampas y carne
de pescade en las 6 restantes. Las trampas consistian de un
recipiente de plastico de 15.5 cm de altura_y un didmetro de 13
cm, con funcibn.de recipiente c¢olector y una capacidad de 1%00
ml. Colgada de la parte suverior se ponia una cuchara de plastico
que contenia 21 cebo. En la tapadera de plastico de 12 ~m de
didmetrc, se hacia una abertura de 1/3 del diametro total, para

permitir la entrada de los individuos.

En cada sitlo de muestrec se establecleron dos 1lineas
paralelas de 90 m de longitud separédas por 20 m. Cada 15 m se
colocaba una trampa. intercalandc los cebos de pescado y excreta
(Figura 2). Las trampas duraban colocadas 2 dias en cada lugar de
‘muestreo, revisandose a las 07:00 y 19:00 hrs., para separar los

individues de actividad diurna de los de actividad nocturna.

Al recipiente de& plastico se le colocaba una capa de tierra
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de aproximadamente 4 cm de profundidad, con el fin de permitir

. qQue los individuos atraidos por el cebo pudieran enterrarse y no

se dafiaran entre ellos o fueran facil presa para sus

depredadores. FEl1 cebo (exreta o pescado) se colobaba en la

" cuchara de plastico y esta  a su vez se sostenia en la pared del

recipiente y se le colocaba la tapa.'Fosteriormente se enterraba
la trampa hasta el nivel del suelo para permitir =21 facil acceso
de los individuos.

Los ejemplares capturados ge sacrificaban con acetato de

étilo, poeteriormente se colocaban en frascos de vidrio que

contenian alcohel al 70%, esto con el fin de conservar los

ejemplares.

6.3 TQHA DE DATOS
En cada sitio de muestreo se tomeron los siguientes datos:
2) Localidad.
b) Fecha. »
c) Actividad.
d) Tipo de cebo.
e) Tipo de vegetacién.
f) Condiciones clim4ticas.

g) Numero ce trampa.

De cada trampa se toﬁaron leos siguientes datos:

a) Nuamero de individuos. '

b) Mumero de familias.
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¢) Numero de géneros (para Scarabaeidae).
d) Tipo de actividad.
e) Tipo de cebo.

f) Observaciones.

€.4 CONSERVACION DE EJEMPLARES

a) Parte de 1los ejemplares se montaron con alfileres
entomolégicos, se etiquetaron. Estos se encuentran en 1la.
coleccién entomolégica del Laboratorie Natural Las Jovas.

b) La mayoria de los ejemplares se conservan en alcchel al

70% para su postericr mohtaje, etiquetads e identificaciéon.,

6.5 IDENTIFICACION DE EJEMPLARES

Para la identificacién de los individuos colectados se
utilizaroﬁ microscopios estereoscoplos, las .guias de ;nsectos de
Milne y Milne (1980); Borror vy White (1970); Arnett y Jacques -
(1981) y White (1983), asi cémo las claves taxonémicas de Edmonds
y Halffter (1972); Halffter (1961); Halffter vy Martinez (1977);
Howden ({1955); Howden {1964); Howden y Cartwright (1965); Houden
y Youﬁg (1981); Mordn (1979); Delgado (1589); Anderson y Peck

(198%) .

6.6 ASESORIA INSTITUCIONAL
Para la identificacion de los individuos colectados se conto
con la valiogza asesoria de 1los siguientes especialistas: Para

Scasrabaeidae, ODr. Gonzalo Halffter, del Instituto de Ecologia;
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-Prof. Antonio Martinez, del CONICIT de Argentina; Dr. Henry

‘Howden, del ‘Departamento ‘de Biologia. de la Universidad de

Carleton, Canadad. Para los Staphylinidae, el Dr. alfred Neuton
del Museum Field of Natural History de Chicago. Para los
Silphidae, el Dr. Sfewart Peck de la Universidad de Carlgtcn,
Canadad. Para los Tenebrionidae, el Dr. John T. Doyen de la
Universidad de Berkeley; y para Orthoptera, el ©Dr. Theodore J.
Cohn de la Universidad Estatal de San Diego, California (Apéndice

1).

6.7 TABULACION Y ANALISIS DE DATOS
llna vez obtenidos los datos de campo y de 1la biblicgrafia,
se procedié a tabularlos, agrupandolos por familia y/o género;

tipo de habitat, tipo de cebo y actividad (Apéndice 2, 3, 4 y 5).

Fara comparar la composicién de géneros a travéé del
gradiente a;titudinal' se calcularon 4indices de similitud
fsunistica siguiendo a Simpson y Sorensen.

La férmula de Simpson es:

ISF= 100(C)
T .

En donde ISF= Indice de Similitud Faunistica, C= Numero de
taxa comunas entre las dos faunas comparadas y F= Fauba de menor
tamafio. . De esta forma un ISF= 100% indica que todos los taxa son
comunes a doe Areas, tomando como valor critico el 66.66%
establecide por Sanchez y Loépez (1988).

La férmula de Sorensen es:



ISF=

2C
N1 + N2

En donde ISF= Indice de Similitud Faunistica, C= Numero de

Taxa comunes a las dos areas
numero total de taxa presentes
total de taxa presentes en la
0.00 significa que no existen

ISF= 1.00 indica que todos los

o regiqnes en estudio, N1 es el
en una de las areas y N2 el numero
otra Area. De esta forma, un ISF=
taxa comunes entre dos areas y un

taxa son comunes a las dos Areas.

Otras pruebas estadisticas utilizadas fueron: la prueba no

paramétrica de Mann-Whitney y

la prueba de Kruskal Wallis, para

comparar las tagas de captura por tipo de vegetacién.



7 .RESULTADOS

7.1 PATRONES DE LAS FAMILIAS DEL CRDEN COLEOPTERA

Se colecté un total de 14,936 coledpteros en las 8
localidades durante los 3 meses de muestreo (julio y octubre de
19488, febrero de 1989). En Jjulio se capturéd el méyor numero de
coléépteros con 10,217 ejemplares, disminuyendo drasticamente en
octubre a 3,591 y en febrero a sélo 1128. Sin embargo en €l
bosque tropical subcaducifolio de la localidad de El Tigre se

colectaron mas ejemplares en febrero (941) que en octubre (472).

El numero de cola6ptercs fue m&s abundante en el bosque de encine

subperennifolio con 3.069 individuos, seguide pcr el bosque
tropical sBubcaducifolio de E1 Tigre con 3,012 individuos vy en

tercer lugar el bosque mesSfilo de Toxin con 2,887 (Tabla 1).

Se colecfarcn 14 familias de colebdpteros asociados a carrofia
y excremento, la mAs abundante fue Scarabaeidae con 11,072
indivlduos que constituvs el 74.17% de la colecta totai, a ésta le
sigulieron Staphylinidae con 1808 (12.1%), Histeridae con 974
(6.2%). Leptodiridae con 413 (2.8%) y Carabidae con 289 (1.9%).

Las 8 familias restantes constituyen menos del 5% (Tabla 2).

Los individucs capturados de las familias Staphylinidae v
Carahjidae son dgpredadores mientras los que pertenecen a 1las
familiae Scarabaeidae, Histeridae, Tenebrionidae, Leptodiridae,

Silphidase, Nitidulidae. Dermestidae, Trogldae, Leiodidae, scn de
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habitos copréfagos, necrédfagos o saprofagos.

Se observaron diferenciaé en abundancia, diversidad vy
estacionalidad dentro de un mismo tipo de vegetaciébn, en las
distintas localidades muestreadas. La familia Scarabaeidae,
Staphylinidae y Silphidae fueron abundantes a través de todo el
gradiente altitudinal. La familia Leptodiridae, Carabidae vy
Tenebrionidae fueron mas abundantes en partes altas, mientras las
familia Histeridae, Nitidulidae y Dermestidae lo fueron en las

partes bajas (Tabla 2).

En general, las familias de colebpteros presentaron un
marcado patrén estacional, siendo éste m&s marcado para los
Scarabaeidae. -La mayor abundancia se encontrd en 1los meses de
julio y octubre coincidiende con la época de lluvias. Kl patron
de disminucién paulatina se presentd en Staphylinidae,
Leptndiridae, Carabidae y Silphidae. En cambio Dermestidae e
Histeridae demuestran un patrén opuesto, presentando una mayor
abundancia en febrero. Nitidulidae presenté su pcblacién mas baja

en octubre (Tabla 3). .

7.2 PATRONES DE LA FAMILYA SCARABAEIDAE

Los.miembros de 1la familia Scarabaeidae (escarabajos) son
los principales coledpteros de habitos copré-necrofagos, a esto
se debe gue comprendan el 74.17% dc la colecta total. La hayor

abundancia de estos escarabajos se encontrdé en el bosque de
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encino con 2,662 individuos, seguido por el bosque meséfilo de la

localidad de Toxin con 2571 individucs (Tabla 4).

De los tres meses de colecta el mes de julic presentéd la
mayor abundancia con 8,445 individuos. En este mes el bosque
mesbfilo de Toxin; el bosque de encino subperenhifolig de El
Terrero vy el bosgque tropical . esubcaducifolio de E1 Tigre
presentaron el mayor numefo de escarabajos. Para comparar
estadisticamente s1 existen diferencias en la abundancia de
escarabajos a través del gradiente altitudinal, comparamos las
tasas de.captura (numero de escarabajos coclectadcs por dia-trampa
o por noche-trampa) entre los distintos tipos de vegetacion. Egte
anaAlisis se realizdé para el mes de julio que fue el mes que
represaentd el pico en abundancia de escarabajos. Dividinos a 1la
familia Scarabaeidae en cuatro Erupos para realizar 1las
comparaciones: escarabajos coprofagos diurnos, escarabjbs

coprofagos necturnos, escarabajos necréfagos diurnos y

‘escarabajos necréfagos nocturncs.

Frimero determinamos si la captura del primer dia afectéd la

captura del segundo dia, en base a la prueba nco paramétrica Mann-

Whitney (Zar, 1984). Es decir tratamos de determinar si las tasas

de captura entre el primer vy segundo dia fuercn independientes
(por ejemplo, que la captura del primer dia causara una reduccién
en la captura del segundo diaj. En caso de no ser independientes

nuestro esfuerzo d2 muestreo de 12 noches-trampas vy 12 dias
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trampa para cada grupo ee reduciria a s¢lo 6 noches-trampa y 6

dias-trampa.

Para los escarabajos copréfagos diurnqs en las ocho
localidades 1las tasas de captura. entre el primer y segundc dia
fueron independientes (p » 0.05., Ng8, N,Qe. U=28). Esto se
repiti6é para los grupos de escarabajos copréfagos nocturnos (p >
0,052, Ne8, N,=8, U=3%); necrofagos diurnos (p » 0.05.,,, Nz8,

N3=8, U=24) y necro6fagos nocturnos {(p > 0.05a, N, =8, N,=8, U=32).

Comparamos las tasas de capturé por tipo de vegetacion
utilizando 1la prueba de Kruskal Walis (Zar, 1984). Para los
cuatro grupos se observaron diferencias éignificativas en la
abundancia pof tipo de vegetacién obteniendo 1los siguientes
resultados: para los escarabajos copréfagos diurnos X*=64.063,
gl=7, p <« 0.001, escarabajos coprdéfagos nocturnos X*=53.918,
gl=7, p ¢ 0.001, escarabajos necrofagos diurnos X*=36.678, gl:f.
p ¢« 0.001 y para los escarabajos necréfagos nocturnos X*=43.628,
gl=7, p < 0.001.

Para determinar especificamente cuales tipos de vegetacién
presentaron las diferencias en abundancia, comparamos 1las tasas
de captura entre todas las posibles combinaciones de pares de
tipog de vegetacién con la prueba de comparaciones multiples
Tukey (Zar, 1984). Para el grupo de copréfagos diurnos las

diferencias en abundancia fueron significativas entre todas las
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combinaciones éxceptuando la comparaciédn entre el bosque de
encino subperennifclio y el Lhosque de pino-oyamel (G=0.30, gl=8,
P> 0.05) y el bosque messfilo de montafia de Las Joyas y bosque
;ropical subcaducifolio de Platanarillo (Q=1.20, gl=8, p > 0.05).
Para el grupo de ccpréfages nocturnos todas las diferencias entre
combinaciones de tipd de végetacibn fueron estadisticamente
significativas. Para 1los necrofagos diurncs solamente 1la
comparacién entre los bosques tropicales caducifolios de
Zenzontla y El LimOn‘ fueron similares (Q=0.59, gl=8, p > 0.05).
Para los necré6fzgos nocturnos solamente 2l boéque. mesdHfilo de
Toxin vy el bosque encino subperernnifclio fueron similares en
abundancia (Q=1.59, él:s,‘p ; 0.05). Los promedios de captura
para cada grupo en los cinco tipos de vegetacisn de las ocho

localidades se presentan en el Tabla 5.

En 7 de las 8 localidades se captursron de 1.2'a 10.8 veces
nas escarabéjos durante la noche que durante el dia a excepcién
del bosque tropical caducifolio de El1 Limén. En todas las
localiQades se capturaron miAs escarabajos en excreta que en
pescado ¥y en el bosque encino subperennifolio de El1 Terrero la

colecta en excreta fue 98.8 veces mayor que en pescado (Tabla 6).

En octubre las localidades donde se colectaron mas
individuos fueron en el bosque de encino subperennifolio y el
bosque de pino-oyamel seguido por hosque tropical subcaducifolio

de Platanarillo. Se observé un cambilo notorio en los patreones de
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actividad, capturandose en 6 de las 8 localidades menos
escarabajos de noche que de dia. Aunque se colectaron mas
escarabajos de actividad diurna que nocturna en el mes de
octubre, 1la predileccién por el'cebo de excreta fue mayor,

conservando el mismo patrén presentado en julio (Tabla. 7).

Durante el mes de febrero se colecté un mayor nﬂm?ro de
escérabajos en el bosque tropical subcaducifeolio de El Tigre, en
los otros +tipos de bosques practicamente no se colectaron
escarabajos. Aunque se muestred durante dos dias _en esta
localidad, no se pudo determinar 1la abundancia por periodos de
actividad diurno-nocturno debido a que no se revisaron a tiempo
las trampas a causa de problemas logisticos. Al 4igual que los
otros meses, el cebo de excreta atrajo mas escarabajos gque el

cebo de pescado (Tabla 8).

7.3 PATRONES DE ABUNDANCIA DE LOS GENEROCS DE LA FAMILIA
SCARABAEIDAE.

Se colectaron un total de 18 géneros de la familia
Scarabaeidae de 1los cuales el género Aphodius constituyé el
41.47%, seguido por Onthophagus con‘20.62, Canthon con 10.6%, ¥
Dichotomius con 8.8%, los géneros restantes constituyen menos del

8% cada uno (Tabla 9).

Los géneros colectados estadn comprendidos en 7 tribus

(Halffter y Edmonds, 1982). La tribu Coprini constituyd el 40.1%,
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segulda por .5carabaeini con 16.6%, mientras que Geotrupini
constituy6 un 11.i% y las tribus Aphodiini, Eupariini,
Onthophagini y Oniticellini. constituyeron, c¢ada una un 5.5%% del

total de Scarabaeldae colectados (Tabla 19).

Los géneros DReltochilum, Canthidium y Copris se capturarcon

~en proporciones similares tanto en excreta coro en pescado. Los

generes Dichotomius, Canthon, Onthpphagus, Scatimus, Aphodius,
‘Megatrupes y Ceratotrupes se capturaron mayormente en excreta,
siendo Megatrupes, Aphodius vy geratot;gggg. los gue presentan un
alto grado de especializacidén al haber caido mas de 93% de los
ejemplares en trampas cebadaz con excreta (Tabla 11). Solamente
Coprophanaeus. presentd una alta especializacidén en carrofla y esto

se mantuvo tante en el mes de julio como de octubre (Figura 3).

Comparande 1la actividad presentada por 1les géneros de
Scarabaeidae entre los diferentes tipcs de vegetacién muestreados

encontramos que la payoria de los géneros presentaron un marcado

patrén de actividad diurno o nocturno. Phanaeus, Canthor v
Onthophagus presentaron una mayor tasa de captura durante el dia

( mas del 80%) mientras gue Deltochilum, Dichotomius, Scatimu

1]

Aphodius, Ateuchus, Megatrupes y Copris fueron capturados en

mayor abundancia durante la noche. Canthidium y Ceratotrupes

cayeron durante el dia y 1la noche en proporciones similares

(Tabla 12).
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En los bosques tropical subcaducifolio y caducifolio los
8éneros que presentaron una mayor actividad nocturna durante los

tres meses de colecta fueron Deltochilum, Dichotomius y Scatimus,

mientras que Phanaeus, Canthon,’ Onthophagus y Canthidium

presentaron una mayor actividad diurna (Tabla 13 y 14). También
sa@ observaron diferencias por tipo de habitat mientras que en el
bosdue caducifolio Canthon vy Phanaeus nunca se& encontraron de
noche, si esalieron a forrajear en la noche en el gosque
subcaducifolio. En el .bosque tropical subcaducifolio
Coprophanaeus presenté una mayor actividad nocturna durante
Julio, pero este patrén se invirtié durante octubre. Esto fue no
tan marcado en el bosque tropical caducifolioc ya que casi no se
colectaron en octubre. Agamopus fue colectado gdlo en el bosque
tropical subcaducifolio vy presenté actividad nocturna. Tambien
se encontraron géneros exclusivos del bosque tropical
subcaducifolio mas humedo en la localidad de El Tigre Uroxys v
ontherus gque por capturarse pocos ejemplares no presentan un

patrén marcado de actividad (Tabla 13).

En los bosques templados Copris presenté una mayor actividad

nocturna. En el bosque mes6filo de montafia Megatrupes, Aphodius y

Ceratotrupes durante julio presentaron mayor actividad nocturna,
invirtiendo este patré4n en octubre. Eﬁ el bosque de encino
suybperennifolio y boéque de pino-oyamel Aphodius presenté una
'mayor actividad nocturna durante _los tres meses de muestreo,

mientras que Megatrupes vy Ceratotrupes s6lo tuvieron mayor
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acfividad nocturna en Jjulio. En el bosque de pino-cvamel
Onthophagus presenté mayor actividad diurna durante el wmes de
julfo, mientras que en ocfubre presentd una mayor actividad
durante la noche. Canthidium ﬁresento una mayor. actividad
nocturna en el bosque meséfilo de Las Joyas a diferencia de los
Canthidium tropicales que presentaron mayor actividad diurna
(Tabla 15 y 16).

El patrén general de ctividad que presentan los
Scarabaeidae durante julio en el bosque tropical subcaducifolio.
es  de una mayor actividad durante la noche invirtiendose el
patron en octubre (Figura 4) mientras que en el‘ bosque tropical
caducifolio presentarcn siempre mayor actividad diurna (Figura

5).

En el bosque de encino subperenhifolio se presentd la mayor
actividad durante la noche al igual que el bosque de pino-oyamei
durante los 3 meses de muestreo (Figuras 6 y 7). Sin embargo en
el bosque mesdfilo de montafia se observéd un patrén de actividad

similar al bosque tropical subcaducifolio (Figura 8).

En todos los tipos de vegetacién la gran mayoria de los
Scarabéeidae presentaron un marcado patrén estacional presentando
su maver abundancia en Jjulio, disminuyendo drasticamente en

octubre v en febrero (Figura 9).

Los géneros gque presentaron una mayor abundancia en octubre,
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fueron Canthon en el bosque tropical subcaducifolio, Canthidium
del bosque meséfilo Las Joyas vy Copris del bosque encino

subperennifolio (Figura 10).

Al comparar la composicién de géneros en los diferentes
tipoé de vegetaciébn, s& encuentre que el besque de pino-oyamel y
el bosque de encino subperennifolio, ambos en El1 Terrero,
mostraron el mayor grado-de similitud (Tabla 17). Esto coiécidio
en ambas medidas de. similitud, el indice de Simpson presentd un
valor de 100% y el de Sorensen un valor de 1. Las comunidades de
escarabajos mas disimiles en su composicién fueron las del bosque
de pino-oyamel y el bosque tropical subcaducifolio. En este caso
también coincidieron los dos indices, el de Simpson con un vwalor

de 40% y el de Sorensen con un valor de 0.11.

Las corunidades de escaraﬁajos se pueden separar en dos
grandes grupos en base a este anadlisis de similitud. Los dqs
bosques tropicales de los 700 a los 1000 msnm y los tres bosques
templados de 1los 1900 a los 2300 msnm, generan indices de
similitud superior a 0.80 para el ISF de Simpson cuando se
‘comparan entre si. Sin embargo, al comparar cualquiera de los dos
bosques tropicales con los tres bosques templados 1los ISF
generados son todos mznores de 0.33 y 437% para el método Sorensen

y Simpson, respectivamente.

El ISF de Sorensen permite establecer a un nivel nas
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detallado las diferencias entre las comunidades de escarabajos de
los difererites tipos de vegetacién. Por ejemple, para los bosques
teinplados el ISF de Simpson genera un valor de 1007 que es el
grado mads alto de similitud, mientras que el de Sorensen genera
valores entre 0.83 y 1.0, mostrando algunas diferencias. Sin
embargo ambos indices coinciden en sefialar cuales tipos jde

vegetacioén son los mas similares.

Al analizar los patrones de distribucién y abundancia
altitudinal de los géneros de escarabajos copréfagos y necrédfagos
de 1la Sierra de Manantlan (Tabla 18), se observan 11 géneros
restringidos a los bosques tropicales de los 700 a los 1000 msnm.

Estos son: Scatimus, Agamopusz, Ateuchus, Ataenius, Deltochilum,

Coprophanaeus, Dichotomius, Phanaeus, Canthon, Uroxys v Ontherus.

Cuatro géneros Megatrupes, Ceratotrupes, Copris v Liatongus,

estuvieron restringidos a los bosques templados de los 1990 a los

2300 msnm; Solamente tres géneros Canthidium, Onthophagus v

Aphodius . mostraron una amplia distribucién altitudinal. Se
observa un decrecimiento en la diversidasd de. géneros conforme
aumenta la altitud con 14 géneros en los besques tropicales vy

sblo siefe géneros en bosques templados.

Aunque no fue parte del planteamiento original de este
trabajo, logramos realizar un analieis mas detallado a nivel de
'especie. Encontramos que si bien para los tres géneros su

distribucién altitudinal es amplia, es sorprendente que a nivel
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especie los bosques tropicales no comparten ninguna especie con
los bosques templados (Tabla 19). E1 género Onthophagus esta’
compuesto por ocho espécies restringidas a bosques tropicales y
dos especies restringidas a bosques templados, el género Aphodius
esta compuesto por dos especies restringidas a bosques tropicales
¥y cinco restringidas a bosques templados, Canthidium presenta 3
especles restringidas a bosques tropicales y una especies
restringida a boéques templados, en este caso al bosque mesdfilo

de montafia de altitud media.

Como resultado adicional se esta avanzando en el inventario
de especies de la Sierra de ManantlAn. Hasta la fecha se tienen
determinadas 33 especles y se estid trabajando en la determinacién
de aproximadamente 27 ecpecies adicionales. De éstas
probablemente 10 especies son nuevas para la ciencia. El trabajo
realizado representa el mas abarcador paraiqualquier regién de
México vy 1la riqueza de especies que estamos documentando para la
Sierra de Manantlan es de las ma&s altas reportadas en el

Neotrépico hasta la fecha.
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8. DISCUSION

TECNICA EMPLEADA

El "haber utilizado excremento humano vy pescado como cebo
para 1la captura de escarabajos copréfagos y  necrofagos
.representativos de cada localidad resultaron '-adecuados y
eficientes. Las trampas con un fondo de tierra de aproximadamente
4 cm. fue practico, econédmico y facil de realizar para la captura
de los escarabéjos ya que no requiere de mayoer esfuerzo. Sin
embargo, el colocar una capa'de tierra en el fondo de cada trampa
ho fue idoneo, debido a que en algunas de ellas se observo
depredacion scbre pequefios esarabajos de los géneros Aphodius y

Canthidium, por parte de tres grupos de coledpteros miembros de

las familiag Staphylinidae (Phylontus hoegei, Platydracus spp.

Belonochus sp.), Histeridae (Hister spp.) y Carabidae. Observamos

de manera notoria que en el bosque mésbfilo de montafia de 1la
Estacién Cientifica Las Joyas se  perdiercn un nimero .
indeterninado de escarabajos pequefios por depreﬁécibnu También se
observé la fuga de algunos escarabajos (volando) que vya se
encontraban dentro de las trampas y ea2lian por la abertura de 1las
mismas. S1 en vez de tilerra se utilizara liquido con funcién
fijador~conse}vador. pror ejemplo alcohol al 7G% con Acido acéticé
‘glacial, se evitaria la depredacién de los escarabajos colectados
y la fuga de los capturados. Esto permitiria colectar 1ndividuos'

degradadores, depredadores y parasitoides.
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ABUNDANCIA DE COLEOPTEROS COLECTADOS

La familia Scarabaeidae fue la mas abundante de la comunidad
de escarabajos copréfagos.y necréfagos, constituyendo el 74 % del
total de coleépteros colectados. Seguido por los depredadores
Staphylinidae ¢ Histeridae que constituyeron el 12.1 72 vy 6.2 R
respectivamente. Estos también son atraidos a las copro-
necrotrampas en donde depredan tanto adultos como larvas de
Scarabaeidae, Leptodiridae y Dipteros entre otros (Tabla 2). Por
referencias bibliograficas se considera que el 84.6 2 de los
individuos colectados son copréfagos; necrédfagos, saprbfagos y
depredadores. El 15.4 7 restante cayeron de manera accidental.

Estos resultados difieren de los obtenidos por Morén vy
Terrén (1984), " los que encontraron gque la familia Staphylinidae
ocupd el priper lugar del total de los coleébpteros capturados en
la Sierra de Hidalgo, constituyendo un 56.8 %, seguida por
Leptodiridae con 20.4%, mientra que Nitiduliqae y Scarabaeidae
s6lo constituyeron €l 9.5 % y 5.5 % respectivamente. Sin embafgo
la biomasa principal estdvo constituida especialmente por la
familia Scarabaeidae. Es importante hécer notar que ellos

utilizaron dnicamente cebo para escarabajos necréfilos.

ABUNDANCIA, RIQUEZA Y ESTACIONALIDAD DE LA FAMILIA SCARABAEIDAE
Los escarabajos copréfagos y necréfagos presentaron un
marcado patrén estacional, asi como las mayores poblaciones al

inicio del periodo de lluvias (Julio) similar a 1los resultados
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obtenidos en oﬁras zonas de México (Deloya, et al. 1987; Morén y
Terroén, 1984; Moron y Lopez, 1985 y Morodn, et al. 1986), en
América Central (Janzen, 1983 y Wolda, 1978) en ié Sierra de
Manantlan (Rivera, 1988). Mac Donald y Combs (1985) en un estudio
realizado al noroeste de Mississipi sobre escarabajos presentes
en excretas de ganado, registran el maybr plco de 'abundancia>en
julio, aque coincide con el tiempo del desarrollo 1larval de las
moscaé. al igual que Koskela y Hanski (1977) que tambien
encontraron el sureste de Finlandia, el mayor numero de
escarabajos a principios de Julio, seguido por un dréastico
decrecimiento.

El patrén estacicnal presentado por los Scarabaelidae en la
Sierra de Manartlan se debe muy probablemente a factores
climaticos, principalmenté temperatura v humedad. Las
temperaturas ccmienzan a descender & partir del mes de octubre,
cuando 1a mayoria de log escarabajos dejan de estar activos y
comienzan a nidificar para poder scobrevivir a la época fria vy
secd del afio (Halffter y datthews, '1866), Sin embargo el hecho de
que en el_bosdue tropical subcaducifolio de la 1localidad de Fl
Tigre se capturaran escarabaics en el mes de febrero (210
1ddiv1duos). mientras que en las otras localidades la tasa de

captura fue cero, asi como la mayor riqueza (13 géneros),

‘probablemente se debe a gque en esta locelidad se presentan las

temperaturas mAs altas, mayor precipitaciéon, mayor humedad
relativa, mas tipos de habitats y microhabitats, que a su vez

alberga la mas alta di versidad de vertebrados de 1la regién
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(LNLJ, datos 1neditosf.

Comparando Alas tasas de captura obtenidas durante los
muestreos encontramos que en el mes de julio en el bosque de
encine subperennifolio, . se obtuvo la mayor abundancia de
escarabajos, esto ge debe posiblemente al uso tradicional que
recibe este bosque como sitio de forrajeo para puercos, en donde
consumen bellotas, raices, hongos, entre otras cosas, por lo que
se encuentra una mayor cantidad de alimento disponible (excretas)
para los escarabajos. Esto ha sidoe sugerido por Halffter vy
Mattews (1966), que mencionan que la presencia o ausencia de una
abundante fuente de alimento, es uno de los factores que pueden
determinar la presencia y abundancia de los Sacarabaeinae.

.La baja captura de escarabajos en el - bosque mesé6flilo de
montafia de la Estacién Cientifica Las Joyas, se debe posiblemente
a la lluvia, yé que es unc de los pricipales factores que afectan
la actividad de los insectos ( Furniss y Carolin, 1977; Gillott
1980; Varley et. al, 1974). Durante las colectas de campo de
julio vy octubre las lluvias en esta zona fueron muy intensas, lo
que no se presentd en lés otros sitios de muestreo. Morén vy
Terrdén (1984) registran un déscenso én la abundancia de
coleOpterés durante ei mes cOon mayor precipitacién.

Koskela y Hanski (1977) sefialan 3 factores que determinan 1la
abundancia de los escarabajos copréfagos: a) Disponibilidad de
micfohabitat dentro del macrohabitat, b) Microclima. del
microhabitat y ¢) estructura del microhabitat. Gordon (1983)

nenciona que el tipo de excreta y la humedad de la misma son
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determinantes en la presencia de escarabaijos.

Se observé que la riqueza fue nmayor en los bosques
tropicales, esta disminuve conforme se incrementa 1la altitud
(bosques tropicales 14 géneros y bosques templadeos 7 génercs),
mientras que lé mayor abundancia se presenta en bosques templades
(6884 individuos) que en los tropicales (4188). Estos resultados
son similares a los obtenides por Darlington (1970) en las
Antillas y Hanski (19833) en Sarawak, Borneo, quienes reportan una
disminucisn de especies conforme aumenta la altitud, pero con un
auﬁento en densidad. Sin embargo Morén vy ‘Terrén {1984)
encontraron gue la diversidad de Scarabaeidée no disminuye
claramente en forma inversa a lo largo del transecto altitudinal.

La mayor abundancia de los escarabajos en los bosques
;emplados puede deberse a "El efeéto de isla’” sobre la estructur§
de la comunldad, que trae una reduccién en la riqueza de especies
y la consecuente ccmpensacién por densidad (Hanski, 1983),

La mayor riqueza presentada en los bosques tropicales
probablemeﬁte se debe a que en el trépico el dlima es mas
homogeﬁeo, permitiendo la actividad de los animales en
practicamente todas las épocas del aflo, c¢on una consecuente
disponibglidad de alimento, existen mas tipos de habitats vy
microhabitats o tipos de vegetacidén mas: hetérogeneos en
"parches“, permitiendo una mayor especializacién per tipo de
habitat, facilitando de esta forma la alta riqueza de especies
{(Wilson, 1974; Mc Coy y Connor, 1980; Hansky, 1983; Hansky y

Kogkela, 1978).
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Al analizar ia comunidad de escarabajos coproéofagos y
necréfagos capturados, se observd que cambian c¢on la altitud
{Tabla 10). Key (1982} y Hansky (1963) obtuvieron 1los mismos
resultados, llegande a la conclusién que estas diferencias son
dadas probablemente a variables relacionadas con la altitud, como
es la temperatura y la humedad d= la excreta, asi como el clima,
suelo y disponibilidad de alimentq. Landin (1961) y Koskela
(1972) demostraron 1los efectos de la temperatura sobré‘ los
escarabajos copréfages. Por lo tanto, estos factores fisicos vy
bi6éticos son los qde permiten que 1los escarabajos a nivel
genérico o especifico se distribuyan en franjas altitudinales.
Las diferencias en actividad presentadas por los.
Scarabaeidae (Tabla 12), asi como su distribucién a través del
gradiente altitudinal (Tablé 19), suponen también un mecanismo
por el cual es posible la reparticién de los recursos, evitando
la competencia y permitiendo la coexistencia entre las especies.
Otro de los factores que ayuda a reducir la competencia per
el recurso, son las diferencias en abundancia por estacion
presentada por algunos generos. Si bien la mayoria de los géneros
colectados mostraron una mayor abundancia en julio, existieron
géneros que presentarcn su mayor abundancia en octubre como el
género Canthon, en el bposque tropical subcaducifolio, Canthidium
en el bosgue mesdfilo de la Estacién Cientifica Las Joyae y
Copris en el bosque de encino subperennifolio (Figura 10).

Mientras que los escarabajos pertenecientes a 1los géneros

Onthophagus y Aphodius:- <colectados en el bosque tropical
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subcaducifolio de EL Tigre, que presentaron su mayor abundancia y
unica aparicién en febrero (Tabla 13).

Los escarabajos muestran diversos patrones que les permiten
reducir las interacciones competitivas ¥ rermitir la
coexistencis. Estas incluyen preferencias por condiciones
especificas de suelo, diferencias en horas ' de vuelo, de forrajéo
y métodos para remover la excreta, diferente tipo de alimento
(excreta o carrofia), disponibilidad de distintos habitats, asi
como diferenciaé en periodos de actividad vy reproduccién
egtacional del insecto (Nealis, 1977; Halffter y Matthews, 1966;
Paeck y Forsyth, 1982; Stevenscn, 1982 y Anderson, 1982).,°

Hlowden y Nealis (1978) sugieren gue el comportaniento de
forrajeoc de diferentes escarabajos copréfagos pueden estar
relacionados a diferentes patrones conductuales como el hecho de
Jque laé especies grandes vuelen a Mayor altura que las especies
pequefias en busca de alimento y de esta forma encuentran recurzos
diferentes minimizando asi la competencia.-

Peck y Howden (1984) encontraron que el tamafio de la excreta
es un factor importante por el <c¢ual las especies coproéofagas
pueden especializarse y con.ello reducir la competencia. Esto
tambien ayuda a explicar como muchas especies de escarabajos
coprofagos pueden vivir en un bosque tropical al usar cada una

diferentes tipos de excreta.

Al comparar la abundancia y riqueza cbtenida en la Sierra de

Manantlan, respecto a otros estudios sobre escarabajos copréfagos
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y/06 necréfagos realizados en diferentes partes del mundo,
encontranos qﬁe a pesar de sélo haber realizado tres muestreos de
dos dias de duracién por tipo de vegetaciédn, la abundancia es
mayor que la obtenida por Key (1982), Hansky (1983), Peck y
Howden (1984) y Klein (1989), similar a la de Anderson (1982) y
menor a la obtenida por Hansky y Koskela (1977), Nealis (1977),
Morén y Terrén (1984) y Mac Donalds y Combs (1985). Respecto a la
riqdeza de géneros fue la m&s alta (19) al igual que la obéenida
por Howden y Nealis {1975), y en cuanto a rigqueza de especies,
-est4 también fue alta (60), sélo seperada por el estudio de

Hansky (1983) con 66 especies.

PREDILECCION POR TIPO DE CEBO

La marcada predileccién por 1las trampas cebadas con excreta
que por el pescado se debe probablemente a diferentes factores.
La excreta es un recurso alimentario que se degrada rapidamente,
su efectividad dura sé4lo dos dias, huele estando humeda vy atrae
en poco tiempo a los copréfagos, . 10 que permite capturar un gran
numero de escarabajos (Howden y Nealis, 1975 y Koskela y Hanski,
1977). El1 pescado, a diferencia de 1la excreta, tiene que
descomponerse para atraer gran cantidad de insectos; lo Qque
ocurre a partir del tercer o cuarto dia cuando se encuentra en
su maximo estado de descomposliciédn (Koskela y Hanski, 1977). Por
lo anterior se sugiere que para un andlisis mas profundo sobre
insectos necréfilos es necesario colocar las trampas por un

periodo mayor a dos dias. Cuando Be colocan las trampas por
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periodos cortos es necesario cerciqrarse de que el pescadb tenga
cierto gradec de descomposicién para que pueda atraer mas
insectos.

En nuestro caso es importante hacer notar que el analisis m
4s profundo se realizdé para la familia Scarabaeidae, donde la
mayoria de sus integrantes utilizan el excremento de vertebradoé
cemo  Unico recurso alimentario tanto para larvas como para
adultos. La subfamilia 3carabaeinae presenta lai coprofagia como
una caracteristica de 1la mayor parte de sus especies. Esta
subfamilia constituye el 57.1% de 1los escarabajos colectados
(Tablé 11). En la Sierra de Manantlan los géneros que presentarorn

estd caracteristica fueron Dichgptomius, Cnthophagus v Canthen

principalmente (Tabla 11), este ultimo coincide con los
resultados de Miller (1954), Matthews (1963) v Howden vy Nealis
(1975) que mecionen que ciertas especies de Norteamérica del
género Canthon son atraidos con facilidad a la excreta humana.

S51lo unas cuantas especies dependen de otros tipos de materia

orgaénica en descomposicibn como el género Coprophanaeus (Figura

3) que presentd una alta especializaciéﬁ en _ carrofia. Merén vy
Terrdn (1884), citan a especies facultativas del género
Coprophanaeus dentro'del grﬁpo de cole@pteros necréfilos nas
importantes capturadcs en la Sierra Norte de Hidalgo.

La mayoria de las especies de la subfamilia Aphodinae (28.6
% de los escarabajos colectados) se consideran sapréfagos y de la
subfamilia Geotrupinae (14.3 % del total de 1los escarabajos

colectadoes), £6lo 1a tribu Geotrupini presenta como regla habitos
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copréfagos (Halffter y Edmonds, 1982) .

Nuestrogs resultados sugieren que 1a~mayoriax\de los géneros
colectados muestran preferencia por la excreta, a diferencia de
los resultados obtenidos por Howden y Nealis (1975) donde 1la
ﬁayoria de los escarabajos colectados no presentaron predileccién
por tipo de cebo.

Los estudios sobre sucesion de insectos en excretas
reaiizados por diferentes investigadores indican gque 1la m;yoria
de las especies presentes al inicio de la sucesién son
egspecialistas vy obligadamente coprofagos reproductores {ihor,
1943; Koskela y Hanski, 1977), por lo tanto suponemoE que 1los

Scarabaeidae colectados pertenecen en su  gran mayoria a los

coprOfagds estrictos, ya que solamente las trampas duraron

'colocadas durante dos dias.

Los escarabajos copréfagos y necréfagos remueven o entierran
rapidamente la excreta o la <carrofia en logs bosques en grandes
cantidédes por lo que son de gran importancia ecolégica y médica,
pero en 4reas abiertas O . aclareadas esta materia en
descomposicién permanece por periodos mas largos (Mac Donald y
Combg, 1985; Koskela y Hanski, 1977 y Houden vy Neal}s, 1975).

El excremento del ganado vacuno, porcino o de humanos
propician la proliferaciéon de moscas, que son un medio de
dispersion de huevecillos de parasitos intestinales. En México
los pobladores de 4reas . rurales vy marginadas carecen de los
servicios minimos indispensables, por 1o que la defecacién al

aire 1libre as muy comun y por lo tanto la transmisién de
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enfermedades infeccidsas es uno de 1los graves problemas que

enfrenta el sector éalud. De 1las localidades estudiadas, en El

- Terrero, los pobladores defecan al ‘aire libre. Los escarabajos al

disponer, remover o enterrar rapidamente el excremento, proveen
un sistema natural de saneairiento que ayuda en gran parte a

reducir las poblaciones de moscas y contribuyen grandeﬁente a la

destruccién y/o reducciédn de los huevecillos de helmintos y otros -

parasitos del hombre.

El wvalor mas alto del ISF de Duellman fue de 1, para el
bozque de encino y el bosque de pino-oyamel, esto se debe
pcsiblemente a que loge bosques son muy similares en composicion,
estan advacentes en la misma localidad {E1 Terrero) y comparten
condi;iénes ambientales muy similares.

'El bosque tropical subcaducifolio y caducifelio se
congideran también muy similafes con 0.88. Este vaior se debe a

que varios géneros presantes en el bosgue trepical subcaducifolio

(Agaimopus, ‘Gntherus v Uroxys) no se encuentran en el bosque

tropiﬁal caducifolie.

ANALISIS BIOGEOGRAFICO

El presente estudio recalca la importancia biogeografica que

'posee'lé Sierra de Manantlén, como una zona de transicicién donde

encontramos una marcada mezcla de escarabajos de Neotropical y

Meartico.

—
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El anAlisis biogeografico preliminar sefiala que de los 18
géneros capturados de la familia Scarabaeidae en la Sierra de
Manantlan, i1 géneros son de distribucién Neotropical

(Canthidium, Canthon, Ateuchus, Dichotomius, Phanaeus,

Coprophanaeus, Deltochilum, Ataenius, Uroxys, Agamopus, Ontherus,

y Scatimus); de los cuales algunas especies de Canthon y Ateuchus

son elementos exclusivqs del troépico del’ pacifico mexicano,
mientras que especies de Delthochilum y Ataenivs son elementos
montanos y submontanos tropicales. De distribucidén Holartica o
Neartica tenemos a los géneros Hegatruges y Ceratotupres. De

distribucién Palecamericana tenemos a Copris, Liatongus, Aphodius

Yy Onthophagus grupo Chevrolati.

Se pretende a futuro realizar trabajos mas detallados a
nivel de especie que nos ayuden a comprender los sucesos
biogeograficos que se presentan en La Sierra de Manantlan. Un
ejemplo de esto es el andlisis realizado con el Dr. Gonzalo

Halffter sobre 1la especie Canthon, (Glaphyrocanthon) viridis.

Pertenece al subgénero Glaphyrocanthon que tiene su maxima

diversificaci6on en Sudamérica tropical y de 1la cual 1llegan a

México unas pocas especies de las que Unicamente viridis tiene

una amplia dietribucién penetrando una subespecie (viridis

viridis) profundamente en las planicies costeras del sureste y

este de los E.U. (Martinez, Halffter y Halffter, 1964).

La subespecie viridis coorporali se conocia de la Cuenca del

Balsas y alguncs puntos aisladog de La Costa del Pacifico, mas al
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mas al norte de El1 Volcan de Colima.
Con este trabajo ampliamos notablemente su distribucién
sobre el declive al Pacifico donde posiblemente se encuentre
también en otros lugares cubiertos por selva bala caducifolia o

bajo ecosistemas derivados.

Aunque las  Areas de estudio compréhden un gradiente
altitudinal de los 700 a 2,300 m, existe -una necesidad de
muestrear entre los 1,100 y 1,800 msnm, zonas donde se encuentran
el bosque de encino caducifolio y bosque de pino principalmente.
Si bien, los objetivos de esta tesis fueron cumplidos, es
importante recalcar la.necesidad de realizar colectas en 4&reas
adicionales con el fin de poder conocer cuales son los limites de
la distribucién y las 2zonas de reemplazo de ecpecies de los
escarabajos éoprOfagos y necréfagos. Asi come en donde ocurre la
mayor mezcla de especies de origen ne&rtico y neotropical. Se
requiere realizar estudios en A&reas sometidas a desmontes, tala,
incendios, pafa determinar el efecto de estas perturbaciones
sobre 1la comunidad de insectos, identificar 1las especies que
sirven como indicadoras- de calidad ambiental v ofrecer pautas
para el manejo de los bosques sin alterar a las comunidades de.
fauna silvestre que en elles habitan. También es necesario llevar
los estudios a niveles mas detallados de especies, para poder
comprender y conocer como se dan las fluctuaciones \Y
substituciones Jde especies a través de las diferentes estaciones

del afic y cuales hah sido los procesos bicgeograficos que
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formaron 1lo0 que es en la actualidad 1la entomofauna de la Sierra

de Manantléan.
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9. CONCLUSIONES

1) La técnica empleada, fue adecuada para capturar las
especies o géneros representativos de la zona. S£in embargo esta
8@ puede mejorar para disminuir los efectos debdepredacién por
parte de colebpteros de las familias Carabidae y Staphylinidae.

2) De las 14 familias de coledpteros colectados (14]§36
individuos) durant=2 tres estaciones del afio (meses: julio,
6ctubre.y febrero) 11 mostraron un marcado patrén estacional. La
mayor abundancia de coledpteros se deteéto en Jjulio (10,217),
disminuvendo en octubre (3,591) 'y en febrero (1,128). Las
familias Dermestidae e Histeridae presentaron un patrén opuesto
al anterior, mientras que Nitidslidae presentd Su  menor
abundancia en octﬁbre.

3) En el Dbosque de enciﬁo subperennifeolio 12,100 m) se
colectd el mayer numero de coledpteros (3,069) mientras que e
bosque nes6filo de montafia (1,900 m) presentéd la menor abundancia
con s6lo 432 colebpteros captﬁrados.

4) En tcdos loe bosques muestreadsos, la familia Scarataeidae
fue la mas abundante, constituyendo un 74.1% de la cclecta total.
Los escarabajos colectados pertenecen a 18 géneros que se agrupan

en 3 subfewmilias y 7 tribus .El género mas abundante fue Aphodius

que constituybd el 41.4% del total de Scarabaeidae colectados,

mientras que Urcxis y Ontherus constituyeren menos del 0.01%.
S) En los bosques templados (pino-oyamel, meséfilo de
montafia ¥y encino subperennifolio) se obtuvo 1la mayor abundancia

de escarabajos (6,854) y nmenor riqueza (7 géneros), mientrag en
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los bosques tropicales (caducifolio y subcaducifolio) el patron

fue opuesto con menor abundancia de escarabajos (3,997) y mayor

riqueza (14 géneros).

6) La gran mayoria de los tipos de vegetacibdn muestreados
presentaron diferencias significativas en abundancia, s6lo cuatro
de todas las combinaciones posibles resultaron similares.

7) El1 mayor indice de similitud a nivel de género se
presénta al comparar entre si, los dos bosques templados.y los
tres bosques tropicales.

8) La mayou’te de los géneros capturados presentaron un
marcado patrén de actividad diurna o nocturna a traves del
periodo de muestreo. Algunos géneros presentaron patrones de
actividad diferente dependiendo del mes de colecta.

9) La excretavresulto ser un cebo mas atrayente que el
pescado, para todos los géneros de Scarabaeidae, con excepcién de
Coprophanaeus que fue mas atraido a las trampas cebadas con
pescado.

10) Los escarabajos colectados en los besques templados,
pertenecen a géneros de distribucién neartica o paleocamericana,
mientras que los colectados en los bosques tropicales se agrupan

mayormente en generos de distribucién neotropical.
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SIERRA DE HANANTLAN,

THELR 1
ARUNDANCEA NE LOS COLEOPTERGS CAPTURADDS EN COPRﬂ"hECPOIRhﬂPﬁS EN 5 TIPOS DE VEGETACION EN LA

1983 1989
TIPD DE BOSOUE LOCALIDAD JULID  OCTUBRE FEERERD T0TAL
Bosque tropical subcaducifolio £l Tigre 1599 L1y 941 3012
Bosque tropical subcaducifolio Platanarille 872 520 104 1293
Basque trapicel caducifalio El Lindn 934 258 i 1223
Bosque tropical caducifolio Ienmantla 7b1 2 39 1126
Bosgue eesdfijo de Eontahs -Las Joyas 263 158 12 413
Bosque wesbfilo e antakta Toxin 2716 in 0 2887
Bosque encine subperennifolia El Terrero 2030 1037 2 3049
Basque pinc-pyasel £] Terrero 1742 649 L] 1893
LI 10217 ik S P i $4935




LA Z
ASUNGANCIA TE TANILIAS OF DULEGPTERDS CAPTURACOS €N COPRO-NCCRUTRASPAS EN 5 TIPOS GE VEGEVACION EN LA SIERRA DE HANANTLAN,

T1PQS GE VEGETACION

315¢ B¢ BY BE 00

e L1 1 w11 T !
.
Scaratiaeidae 1987 a4 794 023 ik} 578 2662 1388 11072 74.4
Stapbylinidae 393 234 169 305 36 112 131 24 1608 12,1
Histeridef; 455 i35 15 iM { 2 10 - 3 974 8.2
Leptadiridae 3 3 1 4 25 2 145 197 3 2.8
Caratidae 3 1 3 18 71 134 i 3/ 89 1.9
Tenebrionidag 0 { i1 0 2 b >‘.’2 27 142 1.0
Silphidae 4 7 23 8 1! 10 7 2 93 0.5
Nitidulidae i1 82 2 9 0 1] ! 8 83 0.6
beruesiidae 9 e 0 3 0 ] ] [ Yol 0.2
Trogidae ! 0 1 ] 0 0 0 i i8 0.1
Lajodidae fa 0 0 0 9 1 9 S [} -
Pitinidae ] [ 0 9 0 ] (1 ¢ [} -
Srelytidae 4 ¢ ¢ 5 © 4 ¢ 8 ¢ i -
Fhalacridae ¢ 0 0 ] 0 9 ¢ 2 2 -
1074L o a2 “‘1??3 1221 1126 "‘433 287 3069 1895 14936 9.4

$ Ti-Tigre, P-Platanariilo, L-liabn, I-Zenzontle, J-iss Joyaz, To-Toxln, T-Terrern,



TARLA I
ABUNDANCIA ESTACIONAL DE FAMILIAS DE COLEQFTEROS CAPTURADOS EN
COFRO-MNECROTRAMPAS EN L& SIERRA DE MANANTLAN.

MESES JULI1O OCTUERE FEBRLFD TOTAL
Scarabaeidae 8445 zaos 219 11072
Staphylinidae a51 600 357 . 1808
Histeridae 278 221 475 974
Leptodiridag . 289 123 1 . 413
Carabidae 215 73 1 8%
Tenebrionidae 29 10% 4 142
Silphidae &i : 31 i 3
Nitiduiidae 39 1 43 ' 33
bermestidae Q 4 2 25
Trogidae 3 15 Q 18
Leindidae S 1 d &
Scolytidae Q S ] S
Fhalacridae 2 Q Q 2

TOTAL : 10217 3591 1122 14930




by

TABLA 4

ABUNUANCIA DE LOS SCARABAEIDAE COPROFAGDS Y NECROFSG0S EN 5 TIPOS DE VEGETACION EN LA SIERRA DE

DE KANANTLANM,

1989
TIPD LE BOSBUE LOCALIDAD JULI0  OCTUBRE FEDRESO TTAL
Josque tropical subcaducifolio €1 Tigre 1417 309 Ul 1937
Besque tropical subraducifolio Platanarillo 463 N 0 834
Bosque tropical caducifolio El Limdn 748 44 4 794
Busque tropical caducifelio lenzontla a9 144 0 §23
Besque aesdfilo de montaha  Las Jeyas 17 4 7 285
Bosque arshfilo de aontaha Toxin 2463 106 0 pavi
Bosque encine subperennifolis El Terrero 1796 868 0 262
Bosque pino-oyaeel El Terrero 900 443 1 1338




: TREA 5
TASAS DE CAPTURA DIURMA Y MOCTURNS DE ESCARARAJOS COPROFAGDS Y NECROFAGDS A TRAVES DE UM GRADIENTE ALTITUDINAL EN LA RESERVA DE LA BICSFERA
STERRA DE MANONTLAM, DURGNTE EL MES £ NRIO,

. COPROFAGDS ’ NECROFAGIS

DIURNA NICTURNA DIURNA NOCTURNA
LOCALIDAD TIFG DE - - - -

VESETACICN N X S N X S N ¥ S N X S

ELTIRE 373 27 2.9 221 807 67.2 3.7 104 8.6 9.4 23 19.2 10.9
PLATANARTLLC BT % 1 2.0 W 0.2 15 1.2 1.3 99 . 8.2 8.9
EL LIMW BT 522 43.5 25,3 12t 10.1 7.6 €0 5.0 5.3 45 37 4.9
ZENZUNTLA BIC 155 12,9 £.7 242 2.4 130 46 3.8 40 * 3.0 a5
LAS JOYAS bie 24 2.0 1.3 oo 113 1.8 4 0.2 0.6 1 0.3 1.4
TOHIN wm 992 83,2 .8 1373 114.56 736 23 7.5 11.7 9 7.8 L6
EL TEF‘:'EPO BESP* wn 25.2 12,7 1501 1254 122 3 0.7 0.% 9 07 L3
EL TEREERD BP-C* 289 .1 19.9 395 4,2 KSR 26 2.1 Le 30 2.3 1.8

ahicifolic, B Bosoue Mexo'file, BESF Bosque Ercinc Subperennifelis,

Y
—
<

* BTSC Bozque Tropical subcaduzifolie, BT(Y Bozque Tropic
BP-0 Bezque de Pino-Oyamel. .



|
f

‘DE LA BIOSFERA SIERRA DE NANANTLAN.

" TABLA &
SCARADAETDAE COLECTADOS €N EL MES DE JULIC PCR TIPD DE VEGETACION, ACTIVIDAD Y CEBO, EN LA RESERVA

ACTIVIDAD
Yipa de vegetacibn Localidad Altitedd Diurns Mocturna Pestado Excreta T0TAL
Bosque tropical subcad,  El Tigre 700> 380 1037 335 1082 1417
Bosque tropical svbcad.  Platanarilie 840 39 424 1 35 83
Rosgue troepical cad. El Lisdn 3] 382 166 103 543 - 48
Busque tropical cad. lenzontia 1000 202 mn 83 3% 479
Basque mestfilo Las Joyas 1900 8. 149 15 182 i
Busque aesbfilo Toxtn 2100 1081 1384 92 ' YATA 45
Bosgue encino subperen,  EY Terrers 2100 286 1510 18 g 1294
Bozyue de pinu-uyaa;el E} Yerrero 2300 31s 385 5 844 9%
T07AL o3 5532 817 7628 BUS

fLa altitud estd dada en e.s.n.e.



TABLA 7
SCARABAZIDAE COLECTADOS EN EL MES DE OCTUBRE POR TIPG OE VEGETACICK, ACTIVIDAD ¥ CRRO, EN LA RESERVA
DOE LA BIGSFERA SIERRA Ut KAKARTLAN,

2 ACTIVIDAD CEdo
Tipo de vegetacidn Localidad Altituds Diurna Mncturna Pescado Excreta TOTAL
Bosque tropical subcad, €l Tigre 700 182 17 n 237 309
Bosque tropicai suhtéd. Platanarille 860 37 54 79 292 n
Bosque tropical caduc. ‘ El Liadn 870 3% 7 4 12 1
Bosque tropical caduc. lenzontla 1000 14 20 10 1) 144
Bosque sesdfilo Las Joyas 1900 50 it 10 91 101
Bosque sesbfilo Tozin 2300 98 8 3 102 106
Bosque encino subperen, €l Terrero 2100 325 541 2 939 856
Bosque pino-oyase!l El Terrero 2300 139 ‘?26 ‘45 20 463
TOTAL 1284 nn n 2037 240.“1-

tla altiiud esta dada en a.5.n.0,



) TARLA 8
SCARABAEIDAE COLECTADOS EN EL HES DE FEBRERO POR TIPO DE VEGETACION, ACTVIDAD Y CEBO, EX LA RESERVA
DE LA BIDSFERA SIERRA DE MANANTLAN.

ACTIVIDAD CERD
Tipo de vegetacitn tecalidad tAltitud Diurna MNocturna Pescado Excreta T0TAL
Bosque tropical suticad,  El Tigre 100 + + i ‘ 210 1M
Bosque tropical sudbcad,  Platanariilo 850 ¢ 0 ¢ ¢ ¢
Besgue tropical caduc, El Lisdn 870 ¢ 0 0 [ [
Bosgue tropical caduc, - lenzontla 1000 0 [ 9 0 ¢
Bosque eestfilo las Joyas 1900 ] 1 0 7 7
Bosque seshfilo Toxln 2300 0 0 0 ¢ 0
Bosque encina subperen. £l Terrero 2100 - 9 ¢ (4 ¢ ]
Besque de pina-oyaéel €l Terrern 2300 1 0 0 1 1
TOTAL 7 1 1 218 29

¥ La altited esta dada en a.son.e.
t No se deteraird abundancia por periodo de actividad.



TAELA 9
ARUNDANCIA DE GENEROS DE LA FAMILIA SCARABAEIDAE
COLECTADOS EN LA SIERRA DE MANANTLAN.

HBENEROS NUMERD %

Aphedius . 4579 41,4
Bnthophagus 2281 20.6
Canthon 1170 10.6
Dichotomius . 949 3.8
Scatimus : 529 4.7
Megatrupes 497 4.5
Coprophanaeus 275 2.5
Qteuchus 179 1.5
Fhanaeus . 167 1.5
Ceratotrupes 130 1.2
Deitochilum 106 1.0
Canthidium 104 0.9
Copris 3z 0.3
Agamopus | ) . 27 0.2
Ataeniusg 17 0.1
Uroxzé 5 -
Liatongqus : . . 2 -

Qgtherus 1 -

TOTAL 11072 99.9




ARUNDANCTIA RELATIVA DE LAS

TAELA 10

TRIBUS GUE CCM-~

FRENDEN LOS GENEROS COFRO-NECROFAGOS DE LA

FAMILIA SACARARAEIDAE EN {.A SIERRA DE

MANANTLAN.

¥Coprini

¥Scarabaeini

-Geotrupini

+Aphodiini
+Eupariini
¥Onthophagini

¥Oniticellini

TOTAL

GENEROS

Copris

Dichotomius
Canthidium
fiteuchus
Scatimus
Urosys
QAntherus
Coprophanaesus
Ehanaecus

Dedtochsi lum
cant hiarn

Agamopus

Megatrupes
ceratotrupes

Aphodius
A I
Onthophaguys

Liatongus

X Subfamilia Scarabaeinae,
Aphodinae ¥ - subfamilia Geotrupinae.

16.6

11.¢

79.8

+ Subfamilia



ABUNDANCIA DE GENER0S DE LA FAMILIA SCARARAEIDAE ATRAIDOS A DOS TiP3S DE CSBO EN
LA SIERNA DE HAMANTLAN,

6ENEROS EXCRETA PESCADG 0L
T o o1

Aphodius LELY I M n 0.8 .4579

Onthophagus 2009 - 88,0 m 2.0 2283

Canthon 9% 8.0 174 15.0 1n

Dichotoaius 803 82.9 166 17.1 969

Scatisug 485 92.2 L} 1.8 ke

m@g M 99.8 1 0.2 "
Coprophanaeus 37 13.5 238 85.5 275

1] 139 1.7 40 2.3 17y

‘Phanaeys 131 78.4 36 2.5 167

Ceratotrupes 125 6.2 3 3.8 130

Deltochilup 50 56,4 4 £3.4 108

tanlhmm L ' 52.9 LE) 4.1 104

Copris 17 531 15 4.9 n

Rgqasopus: Pl 83.9 3 11.1 a

Ataenivs 15 88.2 2 1.8 1

Uroxys 5 0 5

Liatongus 0 2 i

Ontherys. 1 0 1

11072




TARLA 12 :
ABUNDANCIA O GENEROS DE LA FAMILIA SCARABAEIDAE CAPTURADOS DURANTE PERIODAS
DIURNDS ¥ NOCTURNOS EN LA SIERRA DE ARNANTLAN,

ACTIV108D
GENERDS DIURNS NOCTURNA 10TAL
N 1 N )

fphodius 85 155 8 825 4449
Onthophagus 1598 86.5 27 LS 2135
Canthop 1050 896 122104 Coum
Richotomius 303 Wb 99,7 989
Aisu 8 5.3 NI TR S 74
Hegatrupes ki 1.8 440 88.2 429
1ot B 30,5 9 6.5 s
Ateuchus % 145 153 5.5 1
Phanaeus 152 9.0 5 9.0 167
Ceratotrupes 44 13.8 84 8.2 130
Deltochi lug 7 b "o 106
Conthidiog 82 594 2 0 104
Copris R ¥ I %9 32
Agaspus o - 7 10,0 C»
ftaenins 15 88.2 2 118 i

10858

t Un total de 204 individuos que no se pudieron separar por tipo de actividad.
Para los gineros URDXYS, LIATONBUS y ONTHERUS no se pudo detersminar en que
perfodo estaban ads activos.



TRRLA 13

PERINDOS D€ ACITVIDAD DIURNA-NOCTURNA EN EL BOSCUE TROPICAL SUBCADUCIFOLIO DE LOS GENEROS DE LA FANILIA FAMILIA SCARABAEIDAE

DURANTE TRES ESTACIONES DEL AND.

BOUSQUE TROPICAL SUBCADUCIFOLIO

EL TIBRE PLATANARILLD -

JuLID ACTUBRE FEBRERD S Ju DCTUBRE FEBRERD

MooN D ] N P L D H n ‘‘‘‘‘‘‘‘ u
BENERDS
Deltachilua , 0 1 5 it 0 2 4] 0 8 0 ]
Coprophanaeus ) L 9 7 0 8 25 15 5 0 )
Pichoteaius 1 388 ) 1 ) _ I 234 b bl ) o
Fhanaeus 10 it 8 0 ] 4 ] 7 ! 0 0
Canthap 02 160 9% 8 1 8 4 280 H 0 0
Onthophaqus ] 7 10 2 (1) B 3 4 o ] 0
Siatisuy B W 1 12 0 0 9 0 0 0 ¢
fghadius 0 0 ¢ a 1o 2 2 9 ¢ ) g
Agasopus 9 8 0 3 ) 0 16 0 0 0 0
Dntherus 0 0 0 0 1 0 L] 0 0 0 ¢
fanthidiua B 5 1 0 I | 2 1 ? 0
Ateuchus 0 3 4 3 0 ) 19 § 3 0 ]
_Agw_s_ 0 ] 2 ] } 0 0 0 ¢ b 0
Uronys ? ? 0 1 4 9 9 ) ) 0 9

1 D-Divrna, W-Nocturna



TARLA 14
FERIODDS DE ACTIVIDAD DIURHA-HOCTURNA €N EL BOSOUE TROPICAL CADUCIFOLIG DE LOS GENEROS DE LA FAMILIA SCARABAEIDAE DURANTE TRES
ESTACIONES DEL AND, ]

ROSBUE TROPICAL CADUCIFOLID

EL LINON ) TENTONTLA

010 " OCTURRE FERRERD W OcTUmE FEBKERD

" om ] N b ] ] N | ] N ]

BENCRDS ,
Deltochilup ¢ 15 0 0 0 e 0w 0 | 0
Capraphanaeus 0 o 0 0 0 4 ] 2 1o
ngﬁp&ggiﬁ;‘ 01 0 0 0 ® 1 0 H 0
Phanarys 53 9 0 0 0 0 8 0 0 ° 6
Canthap ' o e W 0 e 151 M7 A
Qﬂiﬁqgﬁjﬂg} . m 8 0- 0 0 0 1 5 1 1 0
Sratious ¢ 0 ¢ 9 0 0 1 5 0 o 0
hphodiug 0 i ] 0 0 0 0 ¢ 0 0 0
Canthidium 1 0 0 o 0 0 3 ? 0 1 0
, Ateuchug 1 .l2 S0 ? 0 0 2 " [l 1 0
flaenivg 0 0 0 0 FO 0 3 i 0 0 0

t  D-Diurna, N-Nocturna



_ TARLA 15
PERIODOS D ACTIVIDAD DIURNA-NOCTURNA EN EL BOSOUE MESOFILO D NONTANA O LOS GENERDS DE LA FAMILIA SCARARAEIDAE DURANTE TRES
ESTACIDNES DEL MRD.

BOSOUE HESOFILO DE NONTANA

195 J0VAS : Tou
“anto DCTURRE o mp OCURRE FERRERD
(T b N v X v Cor ] b N
GENERDS
Liatongus 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hegatriges BT ! 0 0 0 B 19 5 p 0 0
Aphoties oo U 0 3t e n 5 ° 0
‘Onthophagus 1 0 8 0 5 t wooon o 1 0
Ceratotrupes ] st 2% 12 ¢ U -0 | H 0 [ 0
Copris U 0 0 0 o 0 ) 0 2 0 0
Canthigivn (N 1B 0 o 0 0 0 0 0 0

1 D-Diurra, N-Mocturna



TABLA 16
FERIODOS £E ACTIVIDAG DIURNA-NOCTURNZ EN EL BOSGUE DE ENCIND SUSPERENNIFOLID Y BOSOUE DE PIND DYANEL DE LA FANILIA SCARARAE IDAE QURANTE
TRES ESTACIONES £EL AR, :

Et TERRERD

B. ENCiNO SUDPERENMIF(N.1D " B. PUNO-OYANEL

i OCTURRE FEERERD ";uuo OCTUIRE FERRERD

TR [} ¥ D ] b N b N 0 N
LENERDS
Hegatrupos 51w " 5 ¢ ¢ 0 » 8 | o 0
Pphodivs IS ) S 1 S . 0 9 LI P73 B ° 0
Quthophagus T 18 M T}, 9 0 Yl 15 M ) i 0
Ceratotrupes T ? ¢ 0 0 o ? ! 9 0 0
Lopris 0 3 ] 1 ) 0 0 3 t H 0 )

v D-Divrm, N-Nocturna -



TABLA 17 .
HATRIT DE SIMILITUD FAUNISTICA ENTRE LOS DIFERENTES TIPOS DE VEGETACION DE LA SIERRA DE NANANTUAN,

, HUMERD DE
BiC BTSC BN RESP . BFO . BENERDS-
B1e 1 , 3| 3 2 2 i
BISC  10G 10.88) i 3 2 2 ]
BN 4280033 2g0.08 X 5 H 7 |
BESP 4000.25) 4010.20) 10040.83; . 1 5 5
BP0 4000.25) 860,10 10010.83) 1001 1 5

foble stbrrayaides irdice de similitud de Siapson.
Entre parentesis: Indice de =isilitud de Duellaan.
Subrrayado: Nisarp de gémeros cospartidos.



DISTRIBUCION ALTITUDINAL DE LOS BENERD;Ag;ALASFAHILIA SCARABAEIDAE DE LA SXERRA DE
MANANTLAN.
t BTSC 1 BN BES BP0
;;—‘ Ti ? L 1 il To T T
(700) (860) (870} {1000)  (1900)  (2300) (2100 {2300)
BENERDS .
Ontherus !
Uroxys 5
Agaaopus 1 18
Scatiaus 430 7! 0 3
Ataenius 1 o 0 3
Ateuchus 10 47 13 107 °
Deltochilua n 39 19 A
Coprophanaeus 176 54 2 i
Dichotoaivs 88 255 109 137
Fhanaeus 7o 55 8
Canthon 419 97 184 m
Canthiciua u i 10 25 38
| Onthophagus C150 15 380 17 22 1032 244. 421
‘ Aphodius 110 ' 1 0 %0 135 85 2%
Hegat;unes i 10 253 198 £9
Ceratotrupes 103 13 i 3
3 Lopris 8 13 9

‘ t BTSC-BGSQUE TRAPICAL SUBCADUCIFOLIO, BTC-BOQSOUE TROPICAL CADUCIFGLIO, BMN-BRSQUE
] HESOFILO DE MONTARA, BESP-BOSOUE DE EXCING SUBPERENNIFOLIO, BP-0 BOSQUE DE PINO-DYANCL.
t3 Ti- £] Tigre, P-Platanarillo, L-El Liedn, 1-Ienzontla, J-las Joyas, To-Toxin,
T-E1 Terrero.
(1- Altited
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TAEBLA 19

LISTA DE ESPECIES QUE COMFONEN t0S GENEROS DE
AMPLLIA DISTRIBUCION ALTITUDINAL EN LA SIERRA

DE MANANTLAN.

TROPICALES

ROSOQUES

TEMPLADOS

Onthophagus
INCENSUS
0. gazella

Q. guatemalensig
0. chevrolati

0. arnE

[ou]

. arizonensis
0. igualensis

. landaolti
rostratus

. sp 1

Aphodius
Sp

9
[
st~ U R

P he

Canthidiup
S
GF
Sp

Sp

P N

> ¢ >

3K 2 2 D X

MM >




APENDICE 1

LISTA DE ESPECIES

FAMILIA SCARABAEIDAE

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Q)

Canthidium sp 1

Q0
4] 2]
e o
W [

Q
2]
o)
&

Canthon (Canthon) humectus

C. (€) humectus riverai

C. (C) cyanellus

Canthon (Glaphyrocanthon) viridis corperali
C. (G) femoralis

Ateuchus rodriguezi

Panaeus paliatus

P. amithaon
P. endymion
P. tridens

Dichotomius centralis

D. carolinus colonicus.

Megatrupes fisheri

Ceratgtrupes fronticornis

Coprophanaeus pluto

Deltochilum gibbosum

=)

scabriusculum
D. tumidum

Ataenius platensis




N
»
3>

aff languidus

25) A. scutellaris
26) A. sp 1

27) A. Bp 2

28) Uroxis ep 1

29) Liatongus rhinocerolus

30) Agamopus sp 1
31) Copris sp 1

A2) Scatimus sp 1

33) Aphodius sp 1

34) A. sp 2
35) A. sp 3
36) A. sp 4
37) A. sp 5
38) A. s8p 6
39) A. sp 7
40) A. sp 8
41) A. sp 9
42) A, sp 10
43) A. sp 11
44) A. sp 12
45) A. sp 13

46) Ontherus sp 1

? 47) Onthophagus gazella

48) Q. chevrolati chevrolati
; 49) Q. guatemalensis

aff. cochisus

v
[}
[l



51)
52)
53)
54)
55)
56)
57)
58)
59)

60)

10

o]

1O

10

(o]

(o]

&)

10

.

10

10

tarascus jaliscensis

rnetti

incensus

arizonensis
igulensis
landolti
mnextexus

rostratus



FAMILIA SILPHIDAE

Oxelytron discicolle (Brulle).

Thanatophylus truncata (Say).

Nicrophorugs mexicanus (Mattheus).

Nicrophorus olidus (Mattheus).

FAMILIA LEIODIDAE

Btomaphagus sp.

Dissochaetus sp.

FAMII.JA STAPHYLINIDAE
Aleochara sp.
Megartus sp.
Eg;gnuchus rufipennis (F).
Belonuchus sp 2.
Belonuchus sp 3.
Anbtglus EP.
Platydracus vagus n. sp;
Platydracus medicus (Sharp).

Platydracus marcidug (Sharp).
Flatydracus biseriatus (Sharé).
Philontus hoeger (Sharp).
Philontus sp 2.

Philontus sp 3.

coproporus sp.

Tachinus mexicanus (Campbell).

Chroaptomus flagrans (Er.).

Gaetrisus mimetas (Sharp).




FAMILIA TENEBRIONIDAE

Eloedes sp.

FAMILIA TROGIDAE
Trox suberosus.

Trox sp 2.

Trox sp 3.

ORDEN HEMIPTERA
FAMILIA COREIDAE

Villasitocons inconspicuos.




APENDICE 2

BOSQUE TROPICAL SUBCADUCIFOLIO
LOCALIDAD EL TIGRE PLATARARILLG
S Lo . OCTUBRE FEBRERD » JWLI0 OCTURRE FEBRERD
>3: 4 EXCRETA PESCAD0  EXCRETA  PESCADO  EXCRETA PESCADO EXCRETA  PESCADO EXCRETA FESCADO EACRETA  PESCAM.
ACTIVIDAD DN b W P N D N b-N b-N N N b N > N b 4 b ®
GENERDS
Deltochilum 0 1 ¢ 0 2 & 3 0 0 17 12 0 40 4 0 9 & ©
{opr 0 6 9 4 0 45 ¢ 0 2 23 0 0 15 ¢ 0 ¢ ¢ 8
Dictotomivs 6 29 1 % 07 0 0 2 184 50 0 17 0 3 6 0 98 0
Miarasus 4 8 2 ¢ 8 0 0 0 0 0 ] 7 o 0 0 ¢ o o
Canthon 8 ® B 1 9 7 1 1 0 3 1 52 S 8 0 0 o6 o 8
uthophzmus 7 2 ' B 4 7 2 3 8 { 3 0 2 0 2 0 O T I
Soatigys 20 364 6 7 0 1 1 0 0 =] 6 ) L I | U R R |
fohodive 9 0 6 0 9 0 0 110 0 2 9 0 0 0 0 0 ] ¢ 8
Aapoels 0 8 0 ¢ 0 3 [} 0 0 13 3 ) 0 0 o 0 8 o &
Ontheruz ] ] 0 ¢ o 0 0 1 0 0 0 0 0 0 .0 [ R R
arthid 12 . i 8 ¢ 2 1 3 0 0 ¢ 0 0 0 2 6 0 & 8
Steuctys 0 3 By 303 1 6 ¢ 16 3 1 4§ 38 9 ¢ o & 8
fbacaiys ] 0 R 1 9 ] 0 0 0 0o 0 0 g 6 3 0
Lrexyz L 8 0 6 1 0 4 ] . ] ] 0 I | 0 6 & & 3

¢ D-Diurna, W-Nocturna




APENDICE 3

BOSQUE TROPICAL CADUCIFOLIO

LOCALIDAD EL LIinon ZENZONTLA

¥ES JuLIo OCTUBRE FEBRERD JRLIO0 OCTUBRE FEBRERO
CEBD EXCRETA  PESCADO  EXCRETA  PESCAD0  EXCRETA  PESCADO EYCRETA  PESCADO  EXCRETA  PESCADD  EXCRETA  PESCADO
ACTIVIDAD Dt N D N D N D N b N b N b N > N b N b N b N b N
GENEROS

Deltochilum ¢ 2 0 13 0 2 0 2 0 0 0 0 0 13 0 7 0 1 0 0 0 0 0 o
Coprophanaeyz 0 3 0 18 g 0 0 0 3 0 0 0 g 4 4 13 0 0 2 1 0 0 0 0
Richotomius ¢ 98 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 128 0o 3 05 ¢ 0 0 0 0 0
Bhanaeus S0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 7 0 t 0 0 0 ¢ 0 ¢ 0 0 0
Canthon s o0 % ¢ B 0 1 1 0 0 0 0 126 2 2% 0 S 1 6 |1 U [
frthochaauzs 49 7 25 1 0 0 [ 0 0 ¢t 90 9 5 L 0 t 1 t 0 L L
Scatimus 0 90 0 0 0 0 0 e 0 19 0 90 t S 0 ¢ 0 ¢ 5 0 [N 0 ¢
fehodiys 0 0 0 1 0 0 0 g 0 6 0 0 0 0 0 00 ¢ 0 ¢ 0 0 ¢
Canthidiug 70 ;o0 0 0 0 9 0 [ 5 1 81 0 3 6 ¢ 0 0 ¢ 0
Btewchus 101 v 2 [ g 0 @6 0 1.8 1 I 6 3 1 ¢ ¢ 0 0
ﬁiﬁﬁmui 0 9 0 9 0 0 7 0 0 9 6 0 5 ¢ 0 1 0 0 0 ¢ 0 0 00

* D-Diurno, N-Nocturno,

N



APENDICE 4

. BOSQUE MKESOFILO DE MONTARA )
LOCALIDAD LAS JOYAS EL TERRERO
HES B B ] OCTUBRE FEBRERD Jr.10 - OCTUBRE FEBRERD
CEBO EXCRETA  PESCADO  EXCRETA  PESCADD  EXCRETA  PESCANC EXCRETA FESCALO  EXCRETA  PESCADO  EXCRETA  PESCADO
ACTIVIDAD pe N+ D N [ N b N b N b N b N b N DN b N b N
GENERDS
 Pemtnpes 3 % 8 0 f ' 0 0 0 0 0 8 183 ¢t S 0 [ 0 ¢ ¢ 0
fetodiug 4§ B 02 2 ¢ 0 LI 0 0 - 120 107 0 0 T 5 [ [ g 0
cep 5 0 2 0 8 0 9 6 1 (I 89 66 MW 4 16 1§ 300 [ 9 0
(eratotrupes 11 50 0 4 2612 0 ¢ ¢ ¢ 0 6 1 0 0 2 ¢ [ [ [
Lepris 0 ¢ [ LI 0 e 0 [ 0 2 0 4 [ 9 1 0 ¢ {1
Liztongs 0 ¢ 2 ¢ 0 90 ¢ 0.0 ¢ 0 0 ¢ 0 ¢ o0 ¢ 0 ¢ 9 s b
- Centhidiua 1 4 0 9 {17 8 g0 0 0 0 0 0 9 v o0 0 0 t ¢ 0 0

" * D-Diurno, N-Mucturro.
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APBIDICE 3

BOSQRUE DE PIND-DYAMEL

LOCALTDRD EL TERRERD EL TERKERO

MES L0 OCTUBRE FEERERD ILIo OCTURRE FEERERO

cEBy EXCRETA  PESCADD  EXCRETA  PESCADO  EXCRETA  PESCADO CXCRETR  PESCADD  EXCRETA  PESCADG  EXCRETA  PESCADO
ACTIVIDAD b N D K D b P N D K » N D N b N D D N D N
GENEROS

Meomtrupes 23 159 0 0 1t 0 0 0 0 0 0 % 0 0 8 t 0 0 0 8
fphodivz HY 136 4 7 %6 s 2 b 6 0 0 Mmoot o4 8o 2 0 0 o o
Ottoghamz 1% 605 2 M 0 I TR N1V S B S S S B 1 0 2 0
Ceratotrmes 2 7 0 O 1 1 0 0 o 0 6 2 0 0 1 0 0 0 0 o o
Copris 6 3 6 0 0 9 b 0 0 o 0 86 3 0 3 1 6 0 0 0

+ D-Diurno, N-Nocturno.
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Al eontestir este oficlo citese fecha y ntmero

FACULTAD UE CIERCIAS

UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA ,
FACULTAD DE CIENCIAS v Namero ..+ /38

SRITA. EDITH GARCIA REAL
PRESENTE . _

Manifiesto a usted que con esta fecha ha sido =~
aprobado el tema de Tesis "ABUNDANCIA. Y DISTRIBUCION ALTI
TUDINAL DE LOS ESCARABAJOS COPROFAGOS Y NECROFAGOS, EN 5 =
TIPOS DE VEGETACION, DE LA SIERRA DE MANANTLAN, JALISCO" -~
para obtener la Licenciatura en Biologia.

Al mismo tiempo informamos a usted que ha sido-
aceptado como Directora de dicha Tesis la Biol. Gloria Pa_
rada Barrera.

ATENTAMENTE
"ANO ENRIQUE DIAZ DE LEON"
"PIENSA Y TRABAJA"
Guadalajara,Jal., Diciembre 2 de 1988

3
-

ria Parada Barrera, Directora de Tesis.-Pte.

'‘misd

Boutovard a Tiagnepagque y Corregidora, 8. B, . Telélcnas 198054 y 198282
Gusadala}ara, Jal.



Al

Al contestar este oficio dltese fecha y ntimero

URIVERSIDAD DE GUADALAJARA Expediente .............
FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS Numero ..339/91 ...

C EDITH GARCIA REAL
PRESENTE. _

Por este conducto nos permitimos informar a usted que se
autoriza para que el Biol. Luis Eugenio Rivera CERVANTES,. funja como su --
nuevo Director de Ta tesis titulada "ABUNDANCIA Y DISTRIBUCION ALTITUDINAL
DE LOS ESCARABAJOS COPROFAGOS, EN 5 TIPOS DE VEGETACION, DE LA SIERRA DE -
MANANTLAN, JALISCOY. en sustitucidn de la BIOL. Gloria Parada Barrera.

Sin otro particular nos es grato reiterar a usted la ex-

presion de nuestra consideracton mds distinguida.

ATENTAMENTE
"PIENSA Y TRABAJA."
“ARO LIC., JOSE GYE, ZUNO HERNANDEZ"

GuadalaJara, Jal., Mayo 27 de 1991,
EL DIRECTOR

» i/

M./ﬁ//f.”c BEAS ZARATE

FACILTAD DE
CIENCIAS BIOLCGICAS

EL SECRETARIO

M\EN C. MARTIN PEDRO TENA MEZA
C

.c.p. Biol. Luis E. Rivera Cervantes, - Dir de Tesis
c.c.p. Biol. @loria Parada Barrera.- Ex-Dir. de Tesis
c.c.p. E1 Expediente

1]
Boulevard Qegprgl Marcelino Qarcla Barragan y Corregidora, SR Tels. 19-80-34 y 198292 fax{36) 50-32-51 Quadaiajera, Jal



El Grullo, Jal. a 5 de julio de 1991.

M. en C. CARLOS BEAZ ZARATE
DIRECTOR -

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA
PRESENTE

Por medio de la presente, me permito informar a Usted, gue una vez
recibida la Tesis: "ABUNDANCIA Y DISTRIBUCICN ALTITUDINAL DE L0S ESCA-
RABAJOS COPROFAGOS Y NECROFAGOS EN CINCO TIPOS DE VEGETACION EN LA -
SIERRA DE MANANTLAN",presentada por la C. EDITH GARCIA REAL y habiendo
realizado las observaciones pertinentes, considero que se puede impri-
mir, .

Por 1o que solicito de Usted atentamente, permita se realicen los
trémites necesarios para el exémen respectivo.

Sin otro particular por el momento y agradeciendo la atencidn pres-
tada a la presente, aprovecho la ocasién para reiterarle mi distingui-~
da consideracidn.

ATENTAMENTE
YPIENSA Y T
"ARO JOSE ALUP

PROFéSOR»INVESTIG OR Y SUBCOORDINADOR

COORDINACION DL FAUNA
LABORATORIO"NATURAL LAS JOYAS




