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I. RESUMEN 

Se realizó un estudio de los escarabajos {Coleoptera: Scarabaeidae) micetócolos de 
Basidiomycetes del Volcán de Tequila, Jalisco, México. Se llevaron a cabo recolectas mensuales 
en cuatro localidades con diferente tipo de vegetación, por medio de muestreo directo en hongos 
y mediante juegos de tres trampas cebadas con hongos, calamar y excremento humano, 
respectivamente. La duración del trabajo de campo, en cada una de las localidades, fue de tres 
días por mes de mayo a noviembre de 1997. Se recolectaron 302 ejemplares de coleópteros 
Scarabaeidae tanto en hongos como en trampas. De ellos 111, pertenecientes a cuatro especies: 
Oniticel/us rhinoceru/us Bates, 1889; Onthophagusfuscusfuscus Boucomont, 1932; O. tarascus 
ja/iscensis Zunino y Halffier, 1988 y Phanaeus endymion Harold, 1863 fueron recolectados 

· asociados con hongos. Los hospederos tüngicos de Scarabaeidae fueron Boletus spp., Hydnum 
imbricatum L.: Fr., Russu/a spp., Ramaria sp. y algunos ejemplares de Agaricales no 
detenninados. Las especies de coleópteros se encontraron en el contexto, estípite y en el suelo 
junto o debajo de los hongos. Onitice//us rhinoceru/us y Onthophagus fuscus foscus son 
consideradas como micetófilas saprófaga; O. tarascus ja/iscensis y Phanaeus endymion se 
consideran como micetoxenas. La mayor similitud faunistica se presentó entre Boletaceae e 
Hydnaceae, los estades de maduración IIIA, IIIB y IV y entre las localidades A y C. 
Onthophagus foscus fuscus es la especie más generaJista en los hábitats muestreados, mientras 
que Oni. rhinoceru/us lo es en las familias de hongos y en los estados de maduración. Las 
especies de Scarabaeidae estudiadas presentan una asociación negativa entre ellas. 



TI. INTRODUCCIÓN 

El Phylum Arthropoda es uno de los grupos de organismos más abundantes y ricos en • 
especies. En éste se incluye a los insectos que son de gran importancia forestal, económica, 
ecológica, evolutiva, entre otras. Los escarabajos son insectos que pertenecen al orden 
Coleoptera del que se conocen cerca de 370,000 especies a escala mundial. Son de tamaño 
variable, se caracterizan porque las alas anteriores no intervienen activamente en el vuelo ya que 
están transformadas en élitros coriáceos que sirven de protección a las alas posteriores (De la 
Fuente, 1994). Los principales caracteres de los escarabajos utilizados en la identificación son: 
cabeza, antenas, escleritos torácicos, patas, élitros y abdomen. Ocasionalmente los caracteres 
como talla, forma y color también son utilizados (Borror et al., 1992). Los miembros de este 
grupo se localizan en hábitats tan variados como suelo, depósitos de estiércol, troncos, flores, 
hongos, entre otros (Morón, 1984). 

La familia Scarabaeidae incluye 25,000 especies en el mundo (Costa, 2000). En Jalisco se 
encuentran 287 especies (Navarrete-Heredia et al., 2001). Este grupo se distingue, de otras 
familias del orden Coleoptera, por presentar cuerpo de forma ovalada a oblonga y de moderado a 
fuertemente convexo y longitud variable entre 1-160 mm (usualmente 3-30 mm); antenas con 8-
1 O artejos, terminadas en una maza constituida por tres }amelas (ocasionalmente con 7 lamelas ); 
abdomen con seis esternitos; siete pares de estigmas funcionales localizados en la membrana 
pleural; pigidio expuesto (Lawrence, 1982); mandíbulas cubiertas por el clipeo; pronoto sin 
sutura notopleural y metatibias con uno o dos espolones apicales (Amett, 1985). 

Por otra parte los hongos también son considerados como un grupo bastante grande con 
aproximadamente 69,000 especies conocidas (Hawksworth, 1991). Los hongos se caracterizan 
por ser heterótrofos, se nutren por absorción, son eucariontes, carecen de clorofila y tienen 
paredes celulares constituidas principalmente por quitina. Presentan además reproducción sexual 
y asexual y sus estructuras reproductoras se utilizan para su clasificación (Herrera y Ulloa, 
1998). 

Los hongos se agrupan en dos grandes divisiones Myxomycota y Eumycota, según la 
clasificación de Herrera y Ulloa ( 1998), que es la que se sigue en este trabajo. En la división 
Eumycota se encuentran los hongos macroscópicos dentro de dos grandes clases Ascomycetes y 
Basidiomycetes. Se incluyen en esta última a los hongos carnosos como las setas y hongos en 
sombrilla considerados en el presente estudio. Este grupo de hongos se diferencia de los demás 
por presentar células especializadas denominadas basidios, que forman esporas de origen sexual 
(basidiosporas ). De ahí que la fructificación esporifera de la reproducción sexual recibe el 
nombre de basidiocarpo o basidioma (Herrera y Ulloa, 1998). 

Existe gran cantidad de especies de hongos que están relacionadas en formas muy 
diversas con los insectos. Se pueden presentar interacciones negativas como en el caso de los 
hongos entomopatógenos, por ejemplo: las especies del género Cordyceps que parasitan 
himenópteros, homópteros. coleópteros y lepidópteros (Rubio-Bustos et al., 2000). O pueden 
presentarse interacciones positivas como el caso de las hormigas (Attini), que cultivan hongos, 
con los cuales llegan a formar jardines (Herrera y Ulloa, 1998). Otro tipo relación se presenta 
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entre los insectos que habitan en los hongos o se alimentan de ellos y se conocen como 
micetócolos (Scheerpeltz y Hoofler, 1948). 

# 

Navarrete-Heredia (1991) propone ubicar a los esporóforos en alguna de las siguientes 
categorías: 

Estado l. Esporóforos inmaduros con el píleo poco extendido y el himenio en ocasiones 
cubierto por el velo. Fase previa a la maduración de las esporas. 
Estado U Esporóforos maduros. Pileo extendido. Fase de liberación de esporas por 
primera o única vez. 
Estado UIA. Esporóforos en descomposición, después de la liberación de esporas. 
Secos. 
Estado HIB. Esporóforos en descomposición, después de la liberación de esporas. 
Húmedos. 
Estado IV. Esporóforos en descomposicion avanzada, húmedos o secos, formando parte 
de los componentes del suelo. 

Los coleópteros también pueden ubicarse en alguna categoría de acuerdo a la 
clasificación propuesta por Navarrete-Heredia y Galindo MiTanda (1998): 

Micetobiontes: Insectos cuya asociación con los hongos es obligatoria. Los hongos son 
utilizados como alimento por larva y adultos. Se alimentan principalmente de hongos en 
estado II. Su ciclo de vida depende de los basidiomas. 
Mi~filos: Insectos facultativos. Se les localiza también en otros microambientes, por 
ejemplo, carroña, excremento,· etc. Predominan en hongos en descomposición (estados m 
y N), se reconocen dos tipos: 

Mieetófdos depredadores, cuando se alimentan de otros insectos micetócolos. 
Micetófilos saprófagos, cuando se alimentan de hongos y otros alimentos en 
descomposición. 

Micetoxenos: Insectos poco frecuentes en los basidiomas y de los que se desconoce una 
interacción definida con los hongos o con la fauna asociada. Posiblemente utilizan a los 
hongos como refugio temporal. 

Las especies de la familia Scarabaeidae (Coleoptera), son de hábitos alimentarios 
coprófagos y necrófagos (Morón y Deloya, 1991) aunque algunas especies son fitófagas y 
saprófagas. En este último grupo existen dos tendencias evolutivas. una de ellas considerada 
como primitiva que involucra el consumo de hojas en descomposición y otros detritus vegetales, 
y la otra como derivada, e implica una alimentación a base de frutos y vegetales blandos en 
descomposición; de esta segunda tendencia deriva la micofagia para la familia (Halffter y 
Matthews en 1966; Halffier y Edmons en 1982, citados en Anduaga y Halffier, 1991 ). 
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ID. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACIÓN 

Los trabajos realizados sobre la interacción fnsecto-hongo se han clasificado en cinco 
lineas básicas de investigación (Navarrete-Heredia y Quiroz-Rocha., 1991): 

1.- Listados generales de insectos-hongos por región geográfica. 
2.- Estudios de algún tipo de insectos micófagos. 
3.- Entomofauna asociada a grupos específicos de hongos. 
4.- Entomofauna asociada a tma especie de hongo. 
5.- Estudios sobre una sóla especie de insectos micófagos. 

En lo referente a trabajos realizados en México sobre escarabeidos asociados a 
basidiomicetos, se encuentra el realizado en el estado de Morelos sobre seis especies en diferente 
grado de asociación con los hongos (Navarrete-Heredia y Galindo-Mimnda, 1998} y otro en el 
estado de Durango en el que se citaron cinco especies asociadas a hongos en descomposición 
{Anduaga, 2000). 

En cuanto a Jalisco se tiene únicamente un estudio comparativo de los coleópteros 
asociados a Pleurotus spp. en el Bosque de La Primavera y en la zona de desechos del cultivo de 
hongos del Instituto de Botánica de la Universidad de Guadalajara (Méndez, 1996). 

No existen estudios específicos sobre escarabeidos del Volcán de Tequila, sólo se tienen 
registros aislados de algunas especies de Scarabaeidae, en particular de: Onthophagus foscus 
fuscus Boucomont, O. knulli Howden y Cartwright, O. mariozuninoi Delgado, Navarrete y 
Blackaller (Delgado, 1997); Phanaeus amithaon Harold (Edmonds, 1994); P/usiotís nogueirai 
Morón {Morón, 1992); Liatongus mosntruosus (Bates) {Navarrete-Heredía, 1996), entre otros. 
Para hongos se cuenta con un inventario de macromicetos esta región, realizado por Rodriguez et 
al. (1994). 

Por lo anterior, es muy posible que de muchas especies pertenecientes a la familia 
Salrabaeidae no se tenga conocimiento del grado de asociación con los basidiomas o incluso que 
para algunas de las especies ni siquiera se tengan datos que sugieran algún tipo de relación entre 
los escarabajos y los basidiomas. 

Debido a que son pocos los estudios realizados en México, que versen sobre la 
interacción insecto-hongo y sólo uno del estado de Jalisco, la presente contribución permitirá 
ampliar el conocimiento que a la fecha se tiene de la relación entre los coleópteros micetócolos y 
los basidiomas. 
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IV. OBJETIVOS 

Determinar las especies micetócolas de la familia Scarabaeidae (Coleoptera) del Volcán de 
Tequila. 

Conocer los hospederos asociados de las especies micetócolas de Scarabaeidae. 

Determinar los sitios de preferencia en el basidioma de las especies de Scarabaeidae y el papel 
que éstas desempeñan con respecto al estado de madurez del mismo. 

Evaluar las preferencias alimentarias (hongo, carroña, excremento) de los Scarabaeidae. 
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V. DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 

El Volcán de Tequila se localiza al sur del poblado que lleva el mismo nombre entre 
las coordenadas 20° 45' - 20° 50' de latitud norte y 103° 47' - 103° 52' de longitud oeste 
(CETENAL, 1974); forma parte del Eje Neovolcánico dentro del municipio de Tequila que 
limita al norte coq el de San Martín de Bolaños y el estado de Zacatecas, al sur con los 
municipios de Ahualulco del Mercado, Teuchitlán, Amatitán y Zapopan, al este con el de San 
Cristóbal de la Barranca y al oeste con los de Hostotipaquillo, Magdalena y Antonio Escobedo 
(Secretaria de Gobernación, Gobierno del Estado de Jalisco Centro Nacional de Estudios 
Municipales y Centro Estatal de Estudios Municipales de Jalisco, 1988) (Fig. l.). 

El clima de acuerdo a la clasificación propuesta por KOeppen y modificado por 
García (1973) es en la parte baja del volcán, entre los 1,140 - 1,800 m de altitud, cálido sub
húmedo con lluvias en verano Aw (w) (i} con una temperatura media anual de 21° C y una 
precipitación anual de 950 mm. Aproximadamente desde los 1,900 m de altitud se inicia el clima 
templado sub-húmedo con lluvias en verano C(w) con una temperatura media anual de 21"C y 
precipitación anual de 1,000 mm (Rodriguez y Cházaro, 1987). 

En el volcán se presentan los siguientes tipos de vegetación de acuerdo con la 
clasificación de Rzedowski (1981); Rzedowski y Me Vaugh (1966) y Cházaro y Guerrero 
(1991): 

a) Bosque tropical caducifolio (1,140-1,450 m): se encuentra en las faldas del volcán y en 
las cañadas que conducen corrientes temporales. Presenta arbustos y árboles pequeilos de 3 a 5 
m de altura entre los cuales son dominantes las especies Bursera hippinata (DC.) Engl., Ficus 
petio/aris H.B.K., Ipomoea intrapilosa Rose y Vitex molis H.B.K. 

b) Bosque de Juniperus (1,400 -1,600 m): se incluye como parte del bosque de pino y 
encino; sin embargo, forma una zona de transición entre el encinar y el bosque tropical 
caducifolio. En este bosque predomina la especie Juniperus jlaccida var. poblana Mtz. con una 
altura de 2-6 m. 

e) Bosque de encino (1,300-1,800 m; 2,200-2,800 m): se presenta en dos franjas 
altitudinales, la primera es un encinar de transición entre el bosque tropical y el bosque de 
encino-pino formado por árboles de 10-20 m de altitud entre los que destacan Quercus 
magnolifolia Née, Q. resinosa Liebm. y Q. gentryi C. H. Müll. La segunda franja de encinar 
constituye una comunidad de tipo mesófilo, en la que los árboles miden de 6-10 m, cuyos 
elementos predominantes son Quercus crassifolia Humb. & Bonpl., Q. laurina Humb. & 
Bompl., Q. candicans Née, Q. castanea Née y Q. rugosa Née. Además son evidentes otros 
árboles cómo Prunus serotina Ebrh., Arbutus glandulosa C. Mart. & Gafe., A. xalapensis 
H.B.K., Clethra rosei Brittoo y Budd/eia cordata H.B.K. 

d) Bosque de encino-pino (1,550-2,340 m): se ubica en la porción media de volcán 
mezclándose con el bosque de encino y mesófilo. La altura de los árboles oscila entre Jos 4 y 20 
m, con especies de Quercus castanea, Q. candicons, Q. obtusata Humb. & Bonpl., Pinus 
devoniana Lindl., P. oocarpa Schiede ex Schltd, P. lumhotzii Bl. Rob. & Femald, Alnus 
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jorul/ensis H.B.K., Arbutus glandulosa, A. :xalapensis, Clethra rosei, Prunus serotina y 
Ternstroemia lineata DC. 

e) Bosque mesófilo de montaila (2,000 - 2,600 m): su distribución en el volcán es 
discontinua, restringiéndose a barrancas y cailadas con alta humedad dentro del bosque de 
encino y encino-pino. Presenta árboles que van de 4 a 20 m de altura donde las especies de 
mayor presencia son: Alnus jorullensis, Clethra. rosei, C/eyera integrifo/ia (Benth.) Plach. ex 
Hemsl., Quercus crassifo/ia, Q. candicans, Symplocos prionophy/la Hemsl., Ternstroemia 
lineata y Salvia gesneriflora Lindl. & Paxton. 

t) Bosque de Cupressus /ucitanica Mili. (2,800-2,920 m): es una comunidad pequeña 
restringida a la cima del macizo rocoso denominado "La Tetilla". Los árboles tienen una altura 
de entre 3 a 8 m. 
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VI. MATERIAL Y MÉTODO 

l. Trabajo de campo 

Para la realización de este trabajo sólo se tomaron en cuenta los adultos de la familia 
Scarabaeidae. La aparición de los escarabeidos adultos es en el temporal de lluvias, que en el 
Volcán de Tequila abarca de mediados de mayo a mediados de noviembre. En este trabajo 
ampliamos el tiempo de recolecta, con la finalidad de obtener más datos sobre su fenología El 
trabajo de campo se inició a principios de mayo y terminó en noviembre de 1997. Durante este 
periodo se realizaron dos visitas mensuales, en cada visita se muestrearon dos localidades 
durante tres días. Con base en los tipos de vegetación, en la zona de estudio se eligieron cuatro 
localidades de muestreo que se designaron como A, B, C y D. 

Localidad A. Bosque de encino con clima templado a una altitud de 2,400 m. 
Localidad B. Bosque mesófilo de montafta con clima templado en una cai1ada a 2,300 m. 
Localidad C. Bosque de encino-pino con influencia tropical a una altitud de 1, 750 m. 
Localidad D. Bosque mesófilo de montaña con influencia tropical en una cai1ada a 1,700 m. 

Las recolectas se realizaron de la siguiente manera: 

1) Recolecta de hongos y de escarabajos 

El área de revisión y recolección de los hongos fue de alrededor de 50 metros a la 
redonda y como punto de partida se consideró el lugar donde se pusieron las trampas. Durante 
tos recorridos en campo, la recolecta de los basidiomas se realizó escarbando alrededor de los 
mismos primero con una navaja para reblandecer la tierra y luego con la mano, con la intención 
de no dañar las partes subterráneas. Después de verificar la presencia de los Scarabaeidae los 
hongos fueron depositados en una bolsa de papel glassine, junto con una etiqueta de los datos de 
recolecta y otra con su descripción en fresco, para lo cual se siguieron las recomendaciones 
propuestas por Guzmán (1987). Los esporóforos se ubicaron dentro de alguna categoría de 
acuerdo a la clasificación propuesta por Navarrete-Heredia (1991). Sólo se registraron en el 
presente trabajo los hongos en los que se encontraron los coleópteros de interés. En el caso de 
los basidiocarpos que se encontraron en estado de madurez avanzado (IV) no fue posible 
recolectarlos para su preservación, por lo que se determinaron en campo únicamente a nivel 
genérico, como sucedió con las especies de Bo/etus. Los especimenes en estados IIIA y IIIB sólo 
se pudieron identificar a género (Boletus o Russuia) o a orden (Agaricales), ya que no todos se 
pudieron recolectar por estar contaminados por larvas de insectos o se recolectaron pero no se 
secaron en forma adecuada. En estos casos sólo se contó con la descripción en fresco de los 
ejemplares para su determinación. En el caso de Hydnum imhricatum, aún cuando los individuos 
de Scarabaeidae se recolectaron en especímenes en estados de descomposición avanzados, se 
recolectaron otros basidiomas en buen estado (en los que no se encontraron los coleópteros de 
interés), debido principalmente a que en el sitio de recolecta esta especie era abundante. Los 
escarabajos se recolectaron de forma directa con ayuda de pinzas entomológicas o con la mano 
ya que eran distinguibles a simple vista y se colocaron en frascos con alcohol al 70%. 
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2 ) Recolecta de escarabajos por medio de trampas con tres cebos diferentes: 

a) Coprotrampas cebadas con excremento humano. 
b) Necrotrampas cebadas con calamar. 
e) Trampas cebadas con hongos provenientes del área de estudio. 

Se utilizaron mezclas de diversos hongos, según su disponibilidad durante los meses de 
junio a octubre. En mayo y noviembre se utilizaron esporóforos de Pleurotus ostreatus (Jacq. : 
Fr.) P. Kumm. debido a la falta de hongos silvestres. En cada localidad el acomodo de las 
trampas se realizó al azar y se colocaron en juegos de tres trampas con diferente cebo (calamar, 
hongos, excremento humano). 

3 ) Recolecta al azar en excretas de vaca u otros animales 

Se revisaron minuciosamente las excretas de vaca, caballos y una fortuita excreta de 
ardilla. La finalidad de utilizar varias formas de recolecta es para establecer las preferencias por 
parte de los escarabeidos en lo referente al consumo de los diferentes alimentos. 

2. Trabajo de gabinete 

Se procedió a preparar el material para su adecuada preservación; los escarabajos se 
observaron con ayuda de Wl microscopio estereoscópico y se analizaron en una caja de petri con 
alcohol al 70 %. Parte del material fue montado en alfileres entomológicos. En algunos casos se 
extrajeron los genitales con ayuda de pinzas entomológicas y posteriormente se montaron junto 
al espécimen, el resto de los ejemplares se colocaron en·tubos viales con alcohol al 70 %. Los 
ejemplares de hongos fueron secados al c3Ior de un foco y posteriormente depositados en cajas 
rotuladas y previamente rociadas con insecticida. 

Se hicieron las determinaciones de las especies por medio de literatura especializada, 
tanto para hongos como para escarabajos. Los principales trabajos que se usaron fueron: Delgado 
et al. (2000), Edmonds (1994), Guzmán (1987), Breitenbach y Kranzlin (1995), Zunino y 
Halffter (1988) y se contó con la colaboración del M en C. Leonardo Delgado (Instituto de 
Ecologia, A.C.) quién corroboró las especies de Onthophagus. Sergio Guerrero V. com. pers. 
determino que una de las excretas, en la que se recolectó una de las especies de Scarabaeidae, era 
de ardilla Los ejemplares de hongos se depositaron en el Herbario Micológico del Instituto de 
Botánica (IBUG) y los escarabajos en la Colección Entomológica del Centro de Estudios en 
Zoologia (CZUG), ambos de la Universidad de Guadalajara. Los datos obtenidos se capturaron 
en una base de datos ACCESS 97 para facilitar el manejo de la información. Con la selección de 
las localidades muestreadas se pudieron hacer algunas comparaciones en función de los 
esporóforos como recurso alimentario de los Scaeabaeidae. 

Posteriormente se aplicó el índice de Jaccard mediante el programa Biodiversity Pro para 
obtener la similitud entre las familias de hongos y los estados de maduración de los cuerpos 
fructíferos, para lo cual se tomó en cuenta únicamente a los ejemplares recolectados en hongos. 
También se aplicó el índice anterior entre las localidades muestreadas, en este caso se consideró a 
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las cuatro especies recolectadas en hongos, en trampas y en excretas. Con la finalidad de evaluar 
las preferencias por los hábitats muestr~s, hospederos fúngicos y estados de maduración (con 
base en los datos de Oniticel/us rhinoceru/us y Onthophagus foscus foscus) y de este modo 
ubicar cada especie como generalista o especialista, por lo que se aplicó el índice de Simpson, 
expresado en el valor del recíproco del índice. La fórmula del índice es: 

donde: 
D = valor del índice de Simpson 
ni = No. de individuos por especie 
N "" No. total de individuos 
liD = valor de recíproco de Simpson 

D= ni(ni-U 
N (N -1) 

Adicionalmente se obtuvo un índice de asociación, bajo la hipótesis nula de la 
distribución independiente de las especies (no asociación). Este estadístico se obtiene de una 
tabla de contingencia de 2x2 y es comparado con ji-cuadrada con un grado de libertad, mediante 
el factor de corrección de Yates. Con ayuda del programa SPASSOC.BAS de Ludwig y Reynolds 
(1988), se obtuvieron valores para dos estadísticos: V que es el índice de asociación en donde: 

Si V> 1, existe una posible asociación positiva 
Sí V< 1, existe una posible asociación negativa 

El otro estadístico, W, evalúa si aquellas desviaciones de 1 son significativas. Por ejemplo si las 
especies no están asociadas, existe el 90% de probabilidad de que W se encuentre entre los 
limites dados por la distribución de )(2 (Ludwig y Reynolds, 1988). 
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Vll. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
! 

El trabajo de campo comprendió 40 días de recolecta entre mayo y noviembre de 1997. En 
este periodo se obtuvieron 302 ejemplares recolectados en distintos hábitats de los cuales 111 
(36. 75%) se obtuvieron en 34 esporóforos. Asociadas a hongos se encontraron cuatro especies de 
Scarabaeidae: Onitícel/us rhinocerulus, Onthophagus fuscus fuscus, O. tarascus jaliscencis y 
Phanaeus endymion. A continuación se hacen comentarios, en orden alfabético, sobre las especies 
de Scarabaeidae recolectadas. 

l. Comentarios 

Oniticellus rhinocerulus Bates, 1889 
BioL Centr. Amer •• ll: 391 

Se examinaron 187 ejemplares ( 108 ci', 79 ~),de los cuales 79 ( 42 d', 37 ~)se recolectaron 
en hongos en descomposición principalmente de la familia Boletaceae, en los estados de 
descomposición IDA con cuatro ejemplares, lliB con 16 y N con 31; en trampas cebadas con hongo 
22 individuos, en calamar 74, excremento humano 11 y en excremento vacuno uno. Se recolectó a 
a 1,750 y 2,400 m de altitud, con reportes en la líteratura desde los 1,600 a los 2,430 m de altitud. 
Es una especie endémica de México, de la que existen registros en los estados de Oaxaca (Delgado, 
1999), Sonora (Navarrete-Heredia, 2001 ), Durango, Estado de México, Guerrero, Jalisco, Michoacán 
y Morelos (Morón y Deloya, 1991). 

Onthophagus fuscus fuscus Boucomont, 1932 
Ano. Soc.. Ent. Franee 101: 316 

Seexaminaron59ejemplares(27 ci', 32 ~).deloscuales30(13 d', 17 ~)se recolectaron en 
hongos en descomposición. Al igual que en O. rhínocerullus se recolectaron en su mayoría sobre 
esporóforos de la famílía Bo1etaceae, en los estados de descomposición: IDA un ejemplar, nm con 
cuatro, y IV con 20. El resto de los ejemplares se recolectaron en: necrotrampas {7), trampa de 
excremento humano (16), trampa de hongos (4) y en excretas de vaca (2). Se recolectó a 1,750, 
2,300 y 2,400 m de altitud, aunque, según la literatura, en general se le encuentra por arriba de los 
2,000 m de altitud. Esta subespecie es endémica de México y se conoce de Aguascalientes, Jalisco 
(Delgado, 1997), Durango y Zacatecas (Zunnino y Halffier, 1988). · 

Onthophagus tarascus ja/iscensis Zunino y Halffier, 1988 
Monogr. IX Mus. Reg. di Scienze Nat..: 155 

Se examinaron 54 ejemplares (31 ci', 23 ~) de los cuales sólo uno se recolectó en un 
basidioma de Russufaceae en estado IllB. La mayoría se obtuvo de trampas temporales de 
excremento ( 4 7 individuos), en trampa de bongos (2), en excreta de vaca (2) y en necrotrampa (l ); 
además un ejemplar se recolectó en excreta de ardilla lo que sugiere su tendencia coprófaga. En este 
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estudio se registró a 2,400 m de altitud. Es una subespecie endémica de Jalisco, con ejemplares 
recolectados a 2,230 m de altitud (Zunino y Halffter, 1988). 

Phanaeus endymion Harold, 1863 
Ano. Soc. Ent. France 3: 167 

Solamente se examinaron dos ejemplares, macho y hembra, recolectados en una trampa 
temporal de hongo y en un esporóforo de un Agarical no determinado en estado N, respectivamente. 
Aunque Deloya y Morón ( 1998) lo incluyen en la categoría de necrófago, también se ha recolectado 
en carroña, hongos y frutos en descomposición. Se encontraron a los l, 750 y 2,400 m; sin embargo, 
la mayoría de los registros en la litemtura son de los O-150m (Edmonds, 1994). Es de hábitos 
diurnos según Edmonds (1994) y nocturnos de acuerdo a Morón (1979). De los ejemplares 
estudiados en este tmbajo uno se recolectó dumnte el día y el otro durante la noche; tal vez se 
necesite dedicar mayor esfuerzo de recolecta con la intención de aclarar cual es el momento más 
activo de esta especie. Su distribución en México es, en el sureste, en la región este de la Sierra 
Madre Oriental de Veracruz a Oaxaca y en una área disjunta en Jalisco y estados adyacentes 
(Edmonds, 1994; Quiroz-Rocha, 1997). 

2. Clasificación de la fauna micetócola 

Con base en la abundancia de las especies, éstas se han ubicado en alguna de 
las categorías propuestas por Navarrete-Heredia y Galindo-Miranda (1998). De las especies 
consideradas en este trabajo la más abundante fue Oniticellus rhinocerulus seguida de Onthophagus 
fuscus fuscus (Cuadro 1, Fig. 2). Onitice/lus rhinoceru/us se recolectó prácticamente con la misma 
abundancia en necrotrarnpas corno en hongos, lo que pone de manifiesto la alimentación generalista 
de la especie, ya que además se recolectó en coprotrampas (Fig. 3), debido a ésto se incluye en la 
categoría de micetófila saprófaga. Esta especie también es considerada en esta categoría por 
Navarrete-Heredia y Galindo-Mimnda ( 1998) y Anduaga (2000 ). En el caso de Onthophagus foscus 
fuscus, aunque existe una diferencia en el número de ejemplares recolectados en hongos (30) y en 
coprotrampas (16), también se le encontró en necrotrampas (siete) y al igual que la especie anterior 
se le considem corno micetófila saprófaga, Anduaga (2000) la incluye en la misma categoría. O. 
tarascus ja/iscensis fue más abundante en coprotrarnpas, la recolecta de un ejemplar en hongos y otro 
en necrotmmpas se considera casual y por lo que se incluye en la categoría de micetoxena. Por los 
pocos ejemplares de Phanaeus endymion también a esta especie se le considera como rnicetoxena. 
El 98% de los individuos se ubicaron dentro de la categoría: micetófilos saprófagos, siendo Oni. 
rhinocerulus la especie más abundante (Fig. 4). 
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Cuadro l. AbiUidancia de colcópteros Scarabaeidac en diferentes sustratos. CT=<X>protrampa, NT= nccrotrampa, TH=trampa de hongo, 

H"'iwngos, EV=cxaememo vacuno, EA=cxcrememo de m;.dilla. 

SUS1RATO 

ESPECIE CT NT m H EV EA TOTAL 

Onltt~lourlrlnoceru/ru w 5~ 44cf 30~ ISCI" 7~ 43o' 36~ lo" !87 

Onlthopha!fJU.Iiucw So' 8~ 4o' 3~ Id' 3 13 el' 17~ 1 o' ll! 57 

jiucrn 

O. t11nums jali~a~U~• 27o' 209 lo' !o' 1~ lo' 2~ Id' 54 

Phartoma mdymion Jo' 19 2 

C)l 0)1 

Figura 2. Ab11Dda111:iade Scarabacidac asociados a Basidiomyc:etcs en el Volcán de Tequila, Jalisco, México. A) Ont. rhinocerolus, B) 
Onrhophagus foscus jüscus, C) O. taroscus jaliscencis, 0) Phanaeus endymion .. 
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3. Abundancia 

Debido al estado de descomposición avanzado de los basidiomas recolectados, éstos sólo se 
determinaron en campo hasta género, salvo Hydnum imbricatum L .: Fr. que se logró identificar a 
especie. Los cuerpos fructíferos recolectados pertenecen a los géneros: Boletus (Boletaceae) con 13 
ejemplares, Russula (RussuJaceae) con siete, Ramaria (Clavariaceae) con uno, Hydnwn (Hydnaceae) 
con nueve y cuatro Agaricales no determinados (Apéndice 1). Se revisaron basidiomas de otros 
géneros como: Leccinum, Ty/opi/us, Sui//us, Lycoperdon, Ca/vatia, Strohilomyces, Lactarius, 
Hygrophorus y Cortinarius; sin embargo, no se encontraron Scarabaeidae. 

De los escarabeidos micetócolos la especie Onitice/lus rhinocerulus se encontró con mayor 
frecuencia en Boletaceae (51 ejemplares), lo cual coincide con los registros de Durango (Anduaga, 
2000), aunque en Morelos (Navarrete-Heredia y Galindo-Miranda, 1998) se registró mayor 
abundancia sobre la familia Russulaceae. La preferencia por hospederos distintos puede deberse a los 
siguientes factores: a) Leschen (1994), supone que los patrones de selección por los hospederos 
fúngicos son fenómenos locales y que los patrones ecológicos difieren entre regiones geográficas (este 
supuesto resulta del trabajo realizado con especies de Derodontidae y es probable que suceda lo 
mismo en el presente estudio); b) los esporóforo de Boletus, con respecto a Russula son de fácil 
pudrición [debido a la cantidad de agua que acelera el proceso y que en Boletus es de 
aproximadamente del90 % (Bruns, 1984 )]; e) la abundancia de Scarabaeidae en basidiomas carnosos 
y de gran tamaflo como Boletus quizás se deba a que éstos proporcionan un hábitat espacial 
relativamente grande en el que se encuentran mayor número de individuos con respecto a otros 
basidiomas de menor tamaño.. Russulaceae se encontró en segundo término de abundancia 
registrándose 13 ejemplares de Oni. rhinocerulus, dos de Onthophagus fuscus fuscus y uno de O. 
tarascus jaliscensis. Sobre lafamiliaHydnaceae se encontraron doce ejemplares de Oni. rhinocerulus 
y dos de O. fuscus fuscus. En tanto que en la familia Clavariaceae sólo se encontró uno que 
corresponde a Oni. rhinocerulus. Por último, en el orden Agaricales fueron recolectados dos de Oni. 
rhinocerulus, uno de O. fuscus fuscus y uno de Phanaeus endymion (Fig. 5). 
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Figura S. Abundancia de Scarabaeidae en hongos. BOL= Boletaceae, RUS= Rmsulac;eae, HYD=Hydnai:eae, CLA=Ciavarial:eae, ANIF 
Agaric;ales 110 dctermi.oados. 

Se observó una preferencia en cuanto al estado de maduración de los hongos, encontrándose 
la mayor abundancia principalmente en las etapas N, IllB, tanto de Oni. rhinoceruius como de O. 
fuscus fuscus. Navarrete-Heredia y Galindo-Miranda ( 1997) y Anduaga (2000) también encontraron 
una preferencia marcada por los estados de putrefacción más avanzados. Las especies O. tarascus 
jaliscencis y Ph. endymion sólo se recolectaron en etapa IIIB y N, respectivamente (Fig. 6). Las 
especies de Sca.rabaeidae se recolectaron en: el contexto del píleo (Boletus), interior de estipite 
(Russula, Hydninn) y en el suelo junto o debajo de los hongos (Ramaria, Boletus, Russu/a, Hydnum 
y Agarical no determinado). La presencia de escarabajos en el contexto de Bol e tus se debe a que esa 
parte comienza a descomponerse más rápido que el estípite por lo que se convierte en la primera 
estructura del hongo que colonizan no sólo los Scarabaeidae sino también otros insectos. Con relación 
al estípite de Boletus, aunque en este estudio no se encontraron Scarabaeidae, no se descarta la 
posibilidad de encontrarlos en esa parte. 
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Figura 6. Abundancia de Scarabaeidae en los estados de IIlllduraáón de los hongos. 

En la localidad A se encontraron las cuatro especies de Scarabaeidae con un total de 76 
ejemplares, en tanto que para la localidad C sólo se registraron las especies Oni. rhinocerulus y O. 
fuscus fuscus con 34 ejemplares. En ambos casos el taxon más abundante fue Oni. rhinoceru/us con 
49 ejemplares para la primera y 30 para al segunda (Cuadro 2}, situación que contrasta con lo referido 
por Navarrete-Heredia y Galindo-Miranda ( 1998) en donde Oni. rhinocerulus siempre estuvo presente 
en bosque mesófilo con vegetación secundaria. En la localidad B sólo se recolectó un ejemplar de O. 
fuscus fuscus y en la localidad D no se registraron ejemplares de Scarabaetdae, esto quizás se deba 
a la reducción en el esfuerzo de recolecta en esta localidad por las características del lugar (barranca 
muy estrecha y laderas con pendiente considerable, ver en el presente trabajo localización del bosque 
mesófilo de montaña en el apartado descripción del área de estudio). Los Scarabaeidae en la localidad 
A, fueron recolectados sobre basidiomas de Boletus, Russula, Hydnum y Agarical no determinado; 
en la localidad C, sobre Boletus y Russula; por último en la localidad B únicamente sobre Agarical 
no determinado. 

Cuadro2.Ab UDdanciadeScarabaeidaellOftii!OidevelldiiCión(vcrmatcrialesymétodosoaraexoücacióndelaclavesde las localidades). 

LOCALIDADES A B e D 
ESPECIES 

Oniticellus rhinocero/us 49 30 

Oonthophagus júscus foscus 2S l 4 

O. tarmcus jaliscensis 1 

PhCIIIaeus end;ymton l 
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4. F enología 

Considerando a todos los microhábitats muestreados (hongos, carroiia, excremento, etc.) las 
especies de Scarabaeidae se recolectaron entre los meses de junio a octubre, predominando durante 
agosto y siendo más escasos en octubre (Fig. 7). Los coleópteros recolectados sobre basidiomas fueron 
encontrados de junio a septiembre, con predominancia en julio y una marcada escasez en junio, 
mientras que los especfmenes de hongos fueron registrados de junio a septiembre con mayor 
abundancia de julio a septiembre y el menor número de basidiomas se registró en junio. Durante junio 
se encontraron basidiomas de Boletus y Russula, en julio además de los anteriores se encontraron 
otros Agaricales no determinados, en agosto se recolectaron todos los grupos excepto Agaricales no 
determinados y en septiembre se recolectaron todos excepto Ramaria (Fig. 8). Las especies de 
Scarabaeidae se recolectaron como sigue: Oniticel/us rhinocerulus de junio a septiembre, 
Onthophagus fuscus fuscus de julio a septiembre, Onthophagus tarascus ja/iscensis en julio y 
Phanaeus endymion en junio (Fig. 9). 
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Figura 7. Fcnologia de Sc:arabacidae en todos los hábitats mucstreados. 
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Figura 9. Fenologia de las especies de Starabaeidae recolectadas en hongos. 
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5. Similitud faunística 

a) Familias de hongos 

Las familias de hongos cuya similitud, en cuanto a la composición faunística encontrada fue 
mayor, fueron Boletaceae e Hydnaceae (Fig. 10). Esto se debe a que los basidiomas de ambas 
familias se encontraron en los estados de maduración más avanzados. Por otro lado, el valor más bajo 
se presentó entre Clavariaceae y el grupo Boletaceae-Hydnaceae, Jo cual se explica por la recolecta 
de una especie de Scarabaeidae sobre Clavariaceae. Aunque Boletaceae e Hydnaceae forman un 
grupo, existen algunas diferencias: el número de individuos presentes, 76 ejemplares en la primer 
familia y 14 ejemplares en la segunda. 

CLAV 

AGAR 

RUS 

1 
HYD 

1 BOL 

o 50 100 

Figura JO. Similitud entre las familias debongoadeacuerdoalacomposíción de Scarabaeídae. CLA V =Clavariaceae, AGAR.., Agarital 
no detennínado, RUS"' Russula:eae, HYD"' Hydnm:eac, BOL= Bolelaa:ae. 

b) Estados de maduración 

En lo referente a los estados de maduración se observa (Fig. 11) que los estados IIIA. IIIB 
y IV forman un grupo debido a que las cuatro especies estudiadas se encontraron en uno o más 
estados de maduración de los basidiomas y el estado II queda separado del grupo anterior debido a 
que sólo comparte una especie con esos estados de maduración. Esta similitud pone de manifiesto 
que las especies muestran preferencia por los estados más avanzados de descomposición de los 
hongos, preferencia que refuerza su comportamiento alimentario saprófago. 
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Figura 11. Similitud entre los estados de lllllduración de los basidiomas (ver introducción para explic:ación de los estados). 

e) Localidades 

Para este análisis se consideraron los datos de todos los sustratos muestreados. La mayor 
similitud faunístíca se encuentra entre las localidades A ( 2,400 m)y e (1,750 m), lo cual significa 
que en ambas localidades se encontraron las cuatro especies. Las localidades menos parecidas (25%) 
son By D (Fig. 12) ya que comparten sólo una especie: Onitice/lus rhinocerulus. Por el reducido 
número de especies estudiadas la similitud varía significativamente al cambiar el número de especies 
compartidas entre las localidades. A pesar de que las localidades A y B se encuentrn en altitudes 
cercanas, no tienen símilitud faunístíca, lo mismo sucede con las localidades e y D. 
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Figura 12. Similitud faunístil:a entre las localidades (A, B, C, y 0). 

6. Divenidad 

Se obtuvo la diversidad entre los bábitats muestreados, las familias de hongos hospederos y 
el grado de madurez de los esporóforos únicamente para las especies micetófilas saprófagas. De 
acuerdo al valor del recíproco de Simpson, si éste es alto se asume que los individuos recolectados 
se localizaron en diferentes sustratos (las especies son generalistas ), grupos de hongos y estados de 
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maduración, sin una preferencia marcada; por el contrario, si el valor es bajo muestran preferencia 
por algún grupo de hongos, estado 4e maduración o sustrato (Magurran, 1989). La especie más 
generalista en los hábitats muestreastós fue Onthophagus fuscus fuscus, mientras que en familias de 
hongos y estados de maduración la especie más generalista fue Onticellus. rhinoceru/us (Cuadro 3 ). 

Cuadro 3. Díversidad de las especies micetótilas saprófagas. HB = Habitats, FH = Familias de hongos, EM = Estados de maduración. 

Onlticellw Onthophagus 
rhlnoceroltU jusCtUfusCIU 

HB 2.866 2.935 

FH 2.17 1.44 

EM 3.027 2.033 

Para saber si los datos son significativos se utilizó la prueda de '1" con un intervalo de 
confianza del 95 %. Está indica si las diferencias observadas son reales y pueden tener un 
significado. Este análisis estadistico lleva a la selección entre dos alternativas: !la diferencisa puede 
existir por casualidad (hipótesis nula=Ho ), 2 la diferencia es significativa (hipótesis alterna= Ha), la 
fónnulaes: 

"t" critica= m + n 2 ·2 = gl 

"t" calculada= X-X En donde: 

n 1= no. de muestras de la población 1 
n 2"" no. de muestras de la población 2 
x ¡=media de la población 1 
x 2= media de la población 2 
S¡f= varianza ponderada 

s¡r ( llnl + 1/m ) 

Si "t" calculada< "t"critica se acepta Ho 
Si '1" calculada > "t" critica se rechaza Ho 

Cuadro 4. Valores de "t" calculada y "t" critica 

"t"calc:ulada "t" critca (gl) 

HB 2.62 2.31 (8) 

FH 0.66 2.36 (7) 

EM 1.61 2.57 (5) 
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Los resultados indican que las diferencias sólo son significativas (se rechaza Ho) para los 
hábitats muestreados mientras que para las familias de hongos y estados de maduración no son 
significativos, esto es se acepta la Ho. " 

7. Asociación de las especies de Scarabaeidae 

Para la evaluación de los parámetros, V=índice de asociación entre las especies y W=-evalúa 
si las desviaciones de 1 son significativas, se consideró a cada registro de recolecta como unidad de 
muestreo. El valor para V == 44 indica una asociación negativa para las cuatro especies, esto es, las 
especies se encuentran en los basidiomas de manera independiente, lo que se refuerza con el valor 
de W == 38.00 que esté dentro de los límites críticos de )(2 = 3.84. El valor obtenido cae en la zona 
de rechazo, con un nivel de significancia de 0.05. Todas las parejas de especies presentaron una 
asociación negativa aún cuando en algunas ocasiones estuvieron presentes en un mismo hábitat dos 
de ellas, como en el caso de Onitice/lus rhinocerulus y Onthophagus fuscus fuscus. En otras palabras, 
entre las especies, no hay competencia por el alimento dados sus hábitos generalistas, ya que pueden 
utilizar varios recursos alimentarios. 

24 



VIII. CONCLUSIONES 

l.· Por el bajo número de taxa aquí registrados ( Oniticellus rhinocerulus, Onthophagus fuscus fuscus, 
O. tarascus jaliscensis y Phanaeus endymion) y los citados en otros estudios realizados sobre esta 
familia, es notable la poca preferencia de coleópteros Scarabaeidae por los hongos, específicamente 
por Basidiomycetes. 

2.- De los 111 ejemplares de Scarabaeídae micetócolos, el 98 % de los individuos se agruparon en la 
categoría de micetófilos saprófagos, esto es debido a la abundancia de las especies que ahí se 
incluyen. 

3 .·Existe una preferencia de los Scarabaeidaeporbasidiomas de las familias Boletaceae e Hydnaceae, 
por las etapas de descomposición IIIB y N, encontrándose indistintamente en el contexto del píleo, 
estípite y en el suelo junto o debajo de los basidiomas. 

4.- Se deduce que las especies de Scarabaeidae micetócolas saprófagas muestran un comportamiento 
generalista en cuanto a los recursos alimentarios utilizados, sean hongos u otro tipo de alimento. 
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Apéndice I. Scarabaeidae micetócolos y sus huespedes en el volcán de Tequila, Jalisco, México. 
(meses de recolecta l=enero, ... l2=diciembre). 

Especie Taxón hospedero Estado de No. de machos No. de veces Meses de 

ll!lldurez del (o") y hembras rewlectado lllCOiecta 

basidioma (\!) 

Onttcellus. rinocerulus Boletus IDA 2d' 21! 3 6. 8 

IllB 6d' 101! 3 6, 7,9 

IV 18 d' 131! 4 6, 7, 9 

Hydnum IDA 5d' 4 8 

IllB 3 d' 41! 4 8, 9 

Russula n 2 d' 11! 2 7 

IDA 3 d' 21! 3 8,9 

IllB 2d' 3 7,9 

Ramaria n Id' 1 8 

Agarical nodetenniDado IllB Id' 11! 2 7.9 

Onthophagus fuscus fuscus Boletus IDA Id' 1 8 

illB 1 d' 31! 2 7 

IV JO d' 101! 1 7 

Hydnum IDA Id' 1 9 

illB Id' 1 8 

Rus sula illB l d' 11! 1 7 

Agaffi:al no dctmninado IDA Id' 1 9 

O. tarascus jaliscencis RtaSula IllB Id' 1 6 

Phanaeus endymion Aga¡K:al no detenninado IV Id' 1 7 
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