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LISTA DE ABREVIACIONES USADAS EN EL TEXTO, CUADROS Y FIGURAS
aff.= affinis

cm.= centimetro(s)

col.= coledpteroi(s)

col./hon.= coleopteros por hango

d= detritivoro{s)

dep.= depredadori{es)

dg= diccionario geografico

ed.= editori{es)

gsp.* especimen o especimenes : '
et al.= y otros (coautores)

fi= fungivoro{s) primario(s)

f2= fungivoro(s) secundario(s)

fam. o F.= familia
Fca.= Finca
fig.= figura

figs.= figuras

fm= funglivoro(s) de mohp(s)
Ftes.= Fuentes

h= herbivoro(s)

hon.= haongo(s)

ind.= individuc(s)

km= kilametro(s)

KOH= hidréxido de potasio
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local.= localidad{es}
mb= micetobionte(s)
mf= micetdfilo(s)

mm= milimetro(s)

mSNM= metros sobre el nivel del mar
mx= micetaxeno(s)

ne= no hay equivalente
p.= paginal(s)

p. ej.= por ejemplo

S; o Sn.= San

sp.= especie

Spp.= especies

Sta. Ma.= Santa Maria
= numero

+= mas O MENAS

Notas: los meses del afio se abreviaron con sus primeras tres
letras. Las abreviaciones de apellidos de autores de espe-
cies se pueden identificar en libros de micologia o

entomologia.
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RESUMEN

Utilizando embudos de Berlese, se extrajeron los inver-
tebrados que habitaban hongos de 13 localidades de Guatema—

la. Se colectaron 249 especimenes, diferenciandose 16 espe-

cies de hongos, siendo estas: 13 de Aphyllaphoraleg.(Favolus

sp., Polyporus aff. occidentalis, P. hirsutus, Pycnoporus

sanguingus, Fomes SP., dos especies de Ganoderma v
Microporellus SP-. (Folyporaceae), dos de Stereum
{Stereaceae) vy tres especies no identificadas), una de

Nidulariales (Cyathus sp.: Nidulariaceae) vy Agaricaies (una
. especie de Pleurotus: Tricholomataceae).

Se colectaron tambieén, los insectos observados en dos

cultivos de Pleurotus (Pleurotus spp. vy P. sajor-caju) y en

especimenes silvestres en descomposicidn.
Los hongos frecuentemente colectados u observados fue—

ron Pleurotus spp. v Polyporus hirsutus.

Se obtuvieron S07 especimenes de coleopteros, con un

total de 93 especies de 16 familias. Estas incliuyen 495

morfopspecies de Ciidae,‘ 1% de Staphylinidae, hueve especies

de Erotylidae (Triplax sp., I. aff. divisa, Aegithus sp.,

Pselaphacus sp., Lybas sp., dos de Tritoma y dos no identi-

ficadas), cinco de Tenebrionidae, tres de Chrysomelidae, dos

de Scaphidiidae, wuna de Melandryidae y de Endomychidae vy un

KIv



especiman de Scydmaenidae, Pselaphidae, Carabidae,
Coccinellidae, Elateridae, Curculionidae (Aplign %p.) Y

Cucujidae.

Se obtuvo el mayor numeroc de especimenes vy estuvieron
presentes en mas especlies de hongos, las familias Ciidae,
Staphylinidae, Erotylidae, Tenebrionidaer vy Chrysomelidaé.

Los hongos con mayor numero de familias, especies Yy

especimenes de coledpterns fueron Polyporus hirsutus,

Pleurotus spp., las especies desconocidas 15 y 16 y Stereum

SPe 24

Se obtuvieron coledpteros micetobiontes (fungivoros pri-
marios y funglivoros secundarios), fungivoros de moho, detri-
tivoros, micetofilos (depredadores) y micetoxenos. (herbivoe-

ros) .

X1V



I. INTRODUCC ION

Emn esta investigacion se establecio cuales son algumnas
de las familias de coledpteros gue se encuentran asociadas

con las fructificaciones de algunos hongos basidiomicetos en

Guatemala. Se trabajo sodlo con insectos adultos. Los hongos
estudiados fueron Aphyllopheorales {poliporaceos -y
estereacens), Agaricales (hongos laminados, tri&olomatéceos)
y Nidulariales. Ern Buatemala no se ha publicado sobre este
tema, por 1o que se incluye una revisitn de la literatura
mundial. En ésta si hay datos respecto de Guatemala;

Muchos ae los Coleoptera asociados a thgos,‘usualmente
sbn muy pequefios y son considerados de poca o ﬁinguna impor-—
tancia economica (White, 1983). Por esto, sus habitos vy
ecologia no han sido estudiados a fondo. Hay varias familias
de coledpteros (p. ej., Ciidae, Erotylidae y Tenebrionidae)

gue son un control biolbgico natural de hongos destructaores

de ia madera. Talvez podrian ser aplicados como control de

hongos (Ackerman y Shenefelt, 1973) que atacan arboles vivos
en bosques de maderas preciosas, frutales, leffa, etc., o gue
atacan estructuras de madera (postes de cercos, viviendas vy
otros). Ciertas especies de Scolvtidae {(Coleoptera} 0%
Siricidae (Hymenoptera) portan e inoculan las esporas de
varias eEsSpeCles de basidiomicetos gque pudren madera

(Gilbertson, 1980). Otros 4rdemnes de insectos también



dispersan esporas de varios tipos de hongos.
Los insectos micéfagos son importantes en el ciclo de la
materia y en la red alimenticia, pues son descomponedores de

los hongos.

REVISION DE LA LITERATURA

A Historia de la investigacién de las relaciones entre in-

sectas y hongos

El hombre debe haberse fijado desde los tiémpos mas remo-
tos que los insectos se relacionan con los hongos. En 1662,
J. Goedart hizo la primera descripcidn conaocida de las moscas
de haongos (Diptera:s Mycetophilidae) {Ainsworth, 1976). En
1753, Otta von Munchhausen dijo que los hongas eran "casas de
animales" [insectos]; Lineo opin&é lo misma (Ramsbottom, 1872
citado por Blackwell, 1984). Sin embargao, Ainsworth (1976)
explica que en esa época se creia que los thongos estaban
compuestos de peqguefios animales. Podria ser gue a esa  se
referia y no a que eran habitados por animales.

El estudic de los hongos entombgenos (parasitos, simbion-—

tes y saprobios de insectos) (Ainsworth, 197&) ha sido 1la

atencion principal de los estudios de relaciones entre hongos

e insectos. Algunos de estos parasitos podrian usarse COmo
insecticidas fungicos {(Burges, 1981). Batra (1979) contiene
varios trabajos sobre simbiosis entre insectos y hongos.
Ciertos insectos “"cultivan® hongos para alimentarse: algunos
gorgojos de pino (White, 1983), ciertas termitas (Sands, 1969
citado por Gilbertson, 1984) y hormigas (Wheeler, 1910;

Goetsch, 1957; Gilbertson, 1984).



El primer reporte cientifico sobre la asociacion de un
honge vy un Insecto se remonta al siglo XIX. Agostino
Bassi, en 1835, publicdg los resultadés de su investigacidn de
un hongo entomédfago (entomopatdgenc) que parasita a los gusa-

nos de seda ("dread muscardine disease'"= temible enfermedad

calcinmante del gusano de seda) (Pfister, 1984). Mas tarde,
el agente eticldgico de esta enfermedad, Beauveria
bassiana (Bals.) Yuill. (Moniliales), fue confirmado como tal

y nambrado en su honor (Ainsworth, 1974). . Hubbard (18%2)
hizo wuna de las primeras publicaciones contemporaneas sabre
asociaciones de insectos con fructificaciones macroscopicas
de hongos superigres (Basidiomycotinal.

Desde finales del siglo XIX, muchos autores han investi-
gado la asociacion de insectos con hongas macroscopicos, Yy
actualmente hay mucha literatura al respecto (Pfister, 1984).

B. Generalidades sgbre relaciones insecto-hongo

Las interacciones entre insectos y hongos son, basicamen-
te, relaciones alimenticias. Estas se pueden analizar desde
el punto de vista del insecto o del honga (Pfister, 1984;
Wheeler v Blackwell, 1984); h;y insectogs que se alimentan de’
hongos vivos o muertos, asl como Héngos que Dbtieneﬁ SuUsS
"pgtrientes de insectos vivos o muertas.

Gilbertson (1980) mencitna varios tipos de relaciones de

insectas con hongos basidiomicetos pudridores de la madera.

En general, las fructificaciones de muchos hongos Mmacrosco-

picos, si son suficientemente grandes (Crowsaon, 1984,

sirven

a ciertos insectos como sitio de alimentacidn y/o repra-

—_—



dguccibn vy pueden servir como refugio contra depredadores o

condiciones climaticas adversas (Graves, 1960). Ofrecen

proteccion contra la.desecacién a larvas fungivoras (Bruns,
"4 .

Los insectos pueden alimentarse del micelio vegetativo
{Buxton, 1960 citado por Bruns, 1984) o de las diferentes
parfeg del esporocarpo o fructificacion del bhongo (pileo,
;DﬂtEHtD, himenio, estipite y esporas) (figs; 1.1y 1.2).
Cada una de las partes del hongo posee diferegte; estructura,
textura, contenido de nutrientes vy composiﬁién quimica. Hay
preferencia a alimentarse de diferentes partes del hongo
segun el estadio del insecto (Bruns, 1984). Hawkeswood
(1986) encontré que las larvas de ciertos erotilidos austra-
';;anos se alimentaban del rontexto del hongo, mientras que
los adultos se alimentaban del pileo o himenio.

Un  hongo puede-.ser un mie}ohébitat con capacidad de
soportar una comunidad compleja en la gque bay relaciones
élimenticiag diversas (Ackerman y Shenefelt, 1973) vy donde se
presenta una sucesion ecol@gica (FPielou y NVerma, 1968;
Klimaszewski y Feck, 1987).

Graves {(1960) y Klimaszewski y Feck (1987) identificaron
y describieron las etapas de sucesi®n en hongos polliporaceocs.

Klimaszewski y Peck (1987) determinaron que en los hongos

jovenes hay un mayor numero de individuos y en los de mas
edad se encuentra una mayor diversidad de especies.

En hongos carnosos, gue en general se pudren en  pocos

I

dias, se encuentran insectos de desarrollo rapido, COmo p.
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Fig. 1.1. Anatomia externa del esporocarpo de un basidiomice-
to del Orden Agaricales generalizado (adaptado de Buzman,

1980 .

/////’ /,

substrato

pileo
- poros (forman el
4 //// hRimenio y contie—
ey S g nen las esporas)
// " _ v //
A & / 4 r / 4 / //
notas: Los poliporacecs carecen de estipite por lo general.

£l contexto es el telido interno (carne) del hongo.
Fig. 1.2. Anatomia externa de la fructificacidn de un basi-
diomiceto del Orden Aphyllophorales (Polyporaceae)

generalizédo (adaptaco de Guzman, 1980},
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ej., dipteros. Eh"hongos poliporéggog, gue incluyen especies
perennes, 5 comin encontrar insectos de desarrollo lento,
como p. BJ., colebpteros (Brues, l?7é)l Sin embargo, hay
excepciones a esto (Lawrence, 1973; Benick, 1952 citado por
Gilbertson, 1984).

t.os oOrganismos asociados ©con hongos macrpscopicos  se
demnominan micetocoles (Graves, 1760 . Los téerminos usados
para designarlos son eguivalentes a ciertos niveles troficos.
Estos varian si los insectos provienen de hongos carnbsos O
coriadcens f{(duros, como cuero) {(cuadro 1). Este Ultimo ter-—
mino se aplica en 21 presente trabajo también a hongos lefo-
505, aunque éstos ultimos son mas gruesos vy duros gue los
demas coriaceocs.

EH hongos coriaceos (poliporaceos basicamente), se llama,
micétnbiontes (=fungivoraos obligados) a los insectos (larvas
y adultos) gue dependen totalmente del hongo vy viven dentro
de &l para complietar su desarrollo (Graves, 1960). FPara que
los inSEths puedan vivir, alimentarse y reproducirse dentro
de un hongo, este debe ser suficientemente gramnde para alber-
garlos fCerSDn, 1984). t.os micetofilos (=depredadores)
buscan al hongo para alimentarse de otros insectos, © por
otras razones. Los micetoxenps son s6lo visitantes fortuitos
(Graves, 1960Q) .,

Segun Bruns (1984), en hongos carnosos (en su estudio de
micofagia en los Boletales) se les llama fungivoros primarios
{=micodfagos) a los insectos que se alimentan del  tejido

fresco, vy estam restringidos a alimentarse de hongas. Los



fungivoros secundarios (=micosaprofagos) pueden estar res-—
trimgidos a alimentarse de hongos en descomposiciobn, pero a
menudo son insectos polifagos. Los detritivoros (=sapro-
fagos) se alimentan de una gran variedad de materia organica
en descomposicion, incluyendo hongos. Los depredadores
(=zoofagos) también son comunes en el sistema.

Con algunas excepciones €S dificil determinar a qué
categbria pertenecen 1lo0s insectos encontrados en hongos. Hay
insectos como los Ciiaae (Coleoptera), gue san habitantes
obligados de hongos coriaceos y Carnoses (Lawrence, 1973}
fzmicetobiontes) jovenes, podridos o secos (Klimaszewskil vy
Peck, 1987) (=fungivoros primarios, fungivoros secundarios ©
micosaprofagos o detritivoros). Puede darse también el caso
de fuﬁgivoros primarios que provoguen la descomposicion de un
homngo, estando ellos aun en  el, sin ser fungivoros
secundarios. Es una clasificacibn arbitraria, por lo que
debe hablarse de un continuum trofico en vez de niveles
trbfico% (Bruns, 1984).

Crowsén (1984} mencioma varias familias de coleopteros
gue son fungivoras obligadas de algunos ascomicetos muy pe-
guefMos. Estos animales gue no pueden vivir dentro de los
hongos no podrian ser clasificados en las categorias ante-
riores.

A continuacibn se enumeran algunos de yos micetocoles
comanmente asociados con hongos basidiomicetos macroscbpicos
(especialmente hongos coriaceos pudridores de la maderal. Se

encuentran artropodos vy otros invertebrados. Estos son:
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Cuadro - 1. Terminologis usada para designar micetocoles en

hongos coridceos y carnosos, y su nivel trofico equivalente.

Honros coriacegs Hongos carnosos Fguivalente
micetobiontes= fungivoros primarios= fungivoros
mb fi o micofagos

obligados

fungivoros secundarios micosaprofa—-
= f2 gos
no hay eguivalente= detritivoros= d saprofagoes
ne
micetafilos=s mf depredadores= dep zoofagos,
micetoxenos= mx= ne ne

visitantes fortuitos

nematodos, isbpodos, gastripodos, ardcnidos (pseudoescorpio-
nes, oplliones, araflas y dcaros), quilopodos, diplépodos e
insectos. De la Clase Insecta se han gncontrado los Ordenes:
Collembolai Odonata, Psocoptera, Plecoptera, Hemiptera,
Homoptera,' Thysanoptera, Lepidoptera, Coleoptera, Diptera e
Hymenoptera (Graves, 194603 Ackerman y Shenefelt, 1973) .
Entre los anteriores hay representantes de todas las
categorias de micetocoles. También se encuentran organismos
parasitos y parasitoides de insectos (Tachikawa y Oda, 1977;
Graves y Graves, 1966b).

Graves {1960) considera a los Acarina y Collembola como

los grupos maAs abundantes que habitan hongos y a los



Coleoptera comp los mas importantes. Muchas especies de
colebpteros estan asociadas a hongos coriaceos. Otros grupos
son relativamente menos importantes en el microhabitat. Al-

gunas especies de Acarina, Collembola y Diptere swon importan-
tes plagas de cultivos comerciales de hongos (Thomas, 1927
Ehgng y‘Hayes, 1978; Chang vy Quimio, 1982). Paviour—-5Smith
(1960) considera a los escarabajos y moscas como los artro-—
podos mas comunes, obvios e importantes gque atacan hongos.

Como resultadu de la interaccitn sntre insectos y hongos,
e dio una coevolucién. Brooks y Mitter (1984) presentan
métodos analiticos para estudiar la coevolucidn. £En el cua-
dro 2 se resumen algunas de las diversas relaciones reporta-
das entre insectos y los ordenes de basidiomicetos. Wheeler
Y Blackwell (1984) contiene varios trabajos gue tratan sobre
divérsms aspectos evolutivos de las relaciones entre insectos
y hongos.

iké dispersion dg esporas de hongos ocurre de diferentes
maneras..‘ﬁlgunos insectos juegan un papel importante en ésto
(Qlexopbulbs, 1942). Hay hongos gue desarrollaron mecanismos
para atraer insectos. Por ejemplo, los Phallales (cuadro 2),
al descomponerse, secretan una sustancia mucosa  pegajiosa
{gleba) que contiene sus esporas. Esta atrae moscas gue se
alimentan de ella. Las esporas guedan adheridas al cuerpo
del animal v éste las dispersa (Alexoppoulos, 19462; Sivinski,
1981). La bioluminiscencia en algunos hongos probablemente

atrae insectos dispercsores, entre otras cosas (Sivinski,

1981). Milliger et al. (1971) vy Nuorteva y Laine (1972)



Cuadro 2.

diomicetos

Relaciones insecto—hongo

(modificado de Gilbertson,

10

en los oOrdenes de basi-

1984).

Orden

Nombre comun

Relacion con_ingectos

Uredinales

Ustilaginales

Tremellales

Aphyllophorales

Agaricales

royas

carbones;
tizones

hongos
gelatinosos
pol iporaceos
(forma de ana-
gquel u oreja
y liston)s
hongos corals
hongos diente;
hongos
corticioides
hongos
laminados
(setas) vy

boletos

esporas  CoOmo substituto de

polen para abejas forajeras;

insectos transfieren esper-—
matias
esporas son alimento para

algunos escarabaljos

Septobasidium y Uredinella

parasitan escamas

fructificaciones son sitios

de alimentacion vy reproduc-
cion para escarabajos y oO-
tros; avispas vectores de

hongos lignicolas que pudren'

madera de la que se alimentan

suys larvas; producen atra-
ventes de termitas

fructificaciones son sitios
de alimentacibn y reproduc-

cibn para mostas, escaraba-

jos y otros; cultivados para

comida por ciertas thormigas

y termitas
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Cuadro 2. continuaciéon...

Orden Nombre comun Relacitn _con_insectos
Lycoperdales bolitas de fructificaciones son sitios
bejin de alimentaciton y reproduc-

cidn para escarabajos y otros

Nidulariales nidos de ninguna relacion reportada
péjarm

Phallales cuernos moscas y otros diseminan ba-—
apestosos sidioesporas que hay en gleba

mucosa

Hymenogastrales falsas trufas fructificaciones son sitios
y hongos de alimentacidmn y reproduc-
secotioides cidn para escarabaljos y o-

tross; escarabajos diseminan

esporas y tejido vegetativo

realizaron estudios de dispersion de esporas por ciertos
colebptérog; Algunos colebpt9f057d15persan tambien tejido
[micelio] vegetativo de hongos (Gilbertson, 1984}).

Algunos insectos dispersan  las esporas de hongos al
ingerirlas (sin digerirlas) y defecarlas en otro lugar. Es
curioso notar que algunos insectos se alimentan gxclusivamen—
»Fe de esporas (White, 1983; Gilbertson, 1984). Otros, tomo
algunos Scolytidae, tienen estructuras especializadas 1lama-
.das mgpangias ({Brues, 1972) o micetangias, para transportar

las esporas (oidias) de los hongos que les sirven de alimento
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o que les ayudan a degradar la madera de la que se alimentan

—— -

(Gilbertson, 1980).

lLa dispersion- de esporas de. hongos  por 'insectos es
importante para la patologia vegetal; algunos coledpteros
son vectores de enfermedades de plantas causadas por hongos
{(White, 1983).

Algunos insectos gque se alimentan de hongos o buscan  su
presa en ellos han desarrollado estructuras especializadas o
formas corporales para este fin (Newton, 1984). Por esjemplo,
ciertos estafilimidos (Gyrophaenina) gue se alimentan exclu-
sivamente del himenio de hongos carnosos laminados, desarro-
l1laron partes bucales especializadas {modificacion de las
maxilas como cepillios racolectores de esporas) para este
fin (ﬁéhe, 1984a). El carabido Mormolyce sp- presenta  un
cuerﬁo extremadamente aplanado, para poder buscar facilmente
su presa entre hongos poliporaceos (Lieftinick y Wiebes, 1768
citados por Johki y Kon, 1987).

Los ‘insectos fungivoros localizan vy seleccionan  sus
hospedefosj por ciertos atrayentes quimicos {sustancias
volatiles) que despiden los hongos. La mayorla de los
insectos fungivoros prefieren que los hongos presenten cierto
grado de deacompésicibn. fstos insectos introducen microor-—
ganismos descomponedores al entrar en los hongos; ciertos
hongos producen antibidticos que evitan la putrefaccién Yy
por ende, los insectos (Bruns, 1984).

No se ha comprobado que haya insectos gue se encuentren

en sOlo una especie de hongo, pero si existe una preferencia
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por ciertos grupos de hongos relacionados filogenéticamente
(Bruns, 19B4; Lawrence, 1973).

Hay 24 familias de Coleoptera comunmente encontradas en
hongos [macroscépiﬁos]. Ciertos grupos y especies de otras
27 familias de coleopteros se encuentran asociadas de dig-—
tintas maneras con ciertos grupos del Reino Fungi (apéndice
2). Hay 110 familias de Coleoptera descritas hasta la fecha

[excluyendo Stylopidae] (White, 1983).

. C.- Técnicas para colectar y preservar hongos y para extraer

y preservar los animales gue los habitan

Las +técnicas de colecta y procesamiento de hongos
difieren un poco, dependiendo si se gquieren los hongos para
estudios taxondmicos y depositarlos en un herbario o si  se
quieren para estudiar su fauna asociada. Sin embargo, para
este dltimo caso, también debe hacerse estudios taxonémicos
de los hongos.

Para es£udios taxonomicos, se deben colectar los hongos
mas intactes y en el mejor estado que sea posible. Es  muy
dificil'ideﬁtificar hongos deteriorados. Luego de anotar los
datos de colecta (apéndice 3), se colocan en una secadora
(fig. 2). Hay bastante literatura explicando como se colec—
tan y procesan los hongos para estudios taxonémicos (p. eJ.,

Malloch, 1971; Guzman, 1980; Sommerkamp, 1984; #Arora, 1986).

Existen diferencias en la forma de colectar y procesar hongos

para herbario, si se trata de hongwos carnosos u hongos coria-
ceos {(Arora, 1986).

Si se va a estudiar la fauna asociada a los hongos es
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e, - malla metalica {(1—
— 5 MM

o — Ll teermetrD

—— 25 tufa e2léctrica

Fig. 2.1. Secadora de hongos con parrilla pléctrica (tomado

de Sommerkamp, 1984).

malla metalica {(1-
S mm) ;

lampara de kerosi-
na (quinque)

Fig. 2.2. Secadora de hongos con lampara de kerosina {tomado

de Guzman, 1980).
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recomendable colectar hongos deteriorados o claramente
infestados y perforados. Estos, seguramente, tendran fauna
asgciada. Perog tambieén es recomendable colectar hongos en
buen estado; asi se facilitari el trabajo taxonbmico de leos
micblogos. ‘Dtra diferencia es gque estos hongos se colocan
dentro de un aparato para extraer los animales gque los habi-
tan y no en una secadora de herbario; en ésta no se lograria
recuperar los animales de cada especimen, a menos gue sSe
empaque adecuadamente cada especie de hongo en un envoltorio
individual.

Fielou vy Verma (1968) colectaron unicamente hongos gue

noe estaban en contacto corn el suelo, va gue los hongos

cercanos al suelo usualmente estaban mohosos ] en
descomposicion, Adems&s, insectos del suelo podian estar
presentes en estos hongos, obteniéndose asi organismos de un

habitat diferente al que querian estudiar.

Después de cortar las fructificaciomes de sus substratos,
varios autores (Graves, 17603 Graves vy Graves, 1%66a;
Ackerman j'Sheﬁefelt, 1973) colocaron cada esp@écimen en una
bolsa plastica individual, cerrandola (p. ej., con hules),
hasta llegar al laboratofio. Ya aqui, los especimenes fueron
colocados en extractores o recipientes para extraer los ani-
males. Klimaszewski vy Peﬁk (1987) envolvieron los hongos en
papel blanco despueés ﬁe cortarlos.

Las t&cnicas usadas o sugeridas en diferentes estudios
para recuperar los micetoceoles de 1os hongos, son ex—

traccién con aparatos derivados del embudo de Berlese, colo-



16

caciédn de los hongos en recipientes tapados para criar a los
insectos inmaduros, diseccidn degl hongo vy rolocacion de jau-
las cubriendo el hongo, en el campo. Estas técnicas SE€
describen a continuciédn. White (1984) y Borror et al. (1981)
presentan varios metodos para colectar insectos.

Berlese (1905, citado por Wheeler vy McHugh, 19B7) disefio

un aparato para extraer artropodos de tierra y hojarasca.

Este utilizaba un envoltorin de agua caliente para forzar a
los animales a salir de la muestra. Tullgren (1918, citado
por Wheeler y McHugh, 1987) sustituyd esta fuente de calor
por un bulbo eléctrico [este 25 el que se conoce popularmente
hoy como embudo de Berlese] (ver fig. 4, en la siguiente
seccidnd. Jacgot (1932, citado por Nheeler v  McHugh, 1987)
diEEHé' un embudo plegable y transformable en un extractor
solak; Las modificaciones gue ha sufrido la idea
Berlese/Tullgren han sido descritas en 1a literatura (p. 2j.,
Murphy, 19$2a, b yv Peterson, 1944, citados por Wheeler y
McHugh, L?B?).

Tradicionalmente los aparatos eran fabricados de metal o

madera, Yy eran, consecuentemente, bultosos, pesados ¥y
dificiles de 1llevar al campo, particularmente en grandes
nuameros. £]1 aparato de Berlese/Tullgren, por supuesto, esta

restringido a ser usado en lugares donde hay electricidad
disponible. Se han desarrolladeo aparatos de Berlese o
Tullgren adaptados para el campo, usando fuentes de calor
(combustible) alternativas, pero generalmente es caro <cons-~

truirlos y dificil transhortarlos (Wheeler y McHugh, 1987).
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En 1910, Holdhaus (citado por Wheeler vy MeHugh, 1987}
describig el "Auslgﬁeapparat von Moczarski' (auslesen, en
aleman, significa escoger o separar) para extraer artropodos
de hojarasca sin necesidad de una fuente externa de energia
(o seé, de accitdn pasiva). Este aparato era hecho, esencial-
mente, de bolsas de tela donde la muestra se suspendia en
recipientes abiertos de malla, permitiendo su secado lento al
aire (ver White, 1983, p. 21). Los artropodos gue abandqnaban
el material desecandose caian al fondo y eran atrapados de
forma similar que con los aparatos de Berlese vy Winkler
(Wheeler y McHugh, 1987). Una ventaja de usar los aparates
de Moczarski es que se fabrican de materiales suaves Yy livia~
nos y son plegables. Esto facrilita su transporte. Ademas,
puedeé ser utilizados en lugares donde no hay electricidad,
sin necesidad de combustibles. También hay evidencia anec-
dotica que proporciona una extraccion mas delicada de artro-
podos. Esto es efectivo para ciertos taxones, en especial
para larvas. Su desventaja es su comparativamente lenta
operacibn; apresurada en areas de humedad relativa baja,
como por ejemplo, en habitaciones. Estos extractores son
l1lamados separadores (Martin, 1977, citado por Wheeler vy
McHugh, 1987), fotoeclectores (Smetana, 197ti, citado por
Wheeler y McHugh, 1987), eclectores de Moczarskli o aparatos
de winkler (Wheeler y McHugh, 1987). La palabra eclector, en
ingléﬁ, se deriva de "eclect”, gue guiere decir "seleccionar
entre varias opciones'. Probablemente, en este caso, se

refiere a seleccionar o separar los insectos del honge U
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hojarasca. En adelante, los eclectores seran 1llamados sepa-
radores.

Con base en lo anteriocr, Wheeler y McHugh (1987)
diseffaron un aparato facil y rapidamente convertible de uno
de Berlese/Tullgren operado con electricidad, a uno pasivo de
Moczarskil (fig. 3. Fsto les permitis transportar grandes
numeros . de éstos y utilizarlos en presencia o ausencia de
electricidad. También les ofrecid la ventaja de una ex-—
traccion rapida cuando tenian poco tiempo y habla electrici-
dad disponible. Como en disefios anteriores, su extractor
funciond més eficientemente al ser usado con un cernidor (ver
White, 1983, p. 22) (Reitter, 1911, Smetana, 1971 y Wheeler,
1984, citados por Wheeler vy McHugh, 1987).

Sin embargo, Besuchet et al. (1987) no concuerdan con
Wheeler y McHugh (19897) en que la extraccion pasiva con
separadores Winkler/Moczarskl sea mucho mas lenta que con
aparatos Berlese/Tullgren. Dicen gue los embudos de
Berlese/Tullgren nunca han dado material tam rico como lo han
hecho Ios'separadores Winkler/Moczarski en la misma cantidad
de tiempo,

El principio de operacion de los separadores es el hecho
que los especimenes se mueven rapidamente en varias direccio-
nes cuando son molestados, pero se calman cuando encuentran
un  nuevo lugar para esconderse. Por esto, es ineficiente
poner muestras de hojarasca en estos aparatos y s6lo dejarlos
alli. Para un mejor rendimiento, el contenido de las bolsas

del separador debe ser vaciado completamente, mezclado v
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anillo meté4lico

capuchéon de nylon

cordones de soporte

bombilla de luz

marco superior

gaza

marca inferior

recipiente recolector

enbudo de nylan

anillp metalico

3. Separador modificado de Moczarski/Tullgren, mostran—

Fig.
do diseflo y partes:
(derecha) modalidad

McHugh, 1987).

(izquierda) modalidad de Moczarski,

de Tullgren (tomado de Wheeler vy
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luego regresado a las bolsas. Previamente se deben quitar

los recipientes recolectores para evitar su contaminacién con

detritus. Este proceso de mezclado debe hacerse por lo menos
una vez al dia, o aun mejor, dos veces diarias. Despues de
dos © tres dias de repetir esto, la gran mavyoria de los
especimenes habran sido extralidoes. Los recipientes reco-

lectores son vasgs de precipitar plasticeos con una  tela
mojada adentro. Fsto mantiene la humedad y proporcociona un
escondite para los especimenes. Ambas condiciones son indis—
pensables para mantener espe&imenes vivDos. Es preferible
colectar material vive que hacerlo directamente en etanmcl u
otro liguido. Deben examinarse otras partes del aparato
donde ciertos anmimales pueden quedar atrapados, sin caer al
recipiente recolector (Besuchet et al., 1987). Estos autores
dan otras sugerencias para obtener mejores resultados.

Las ventajas de usar el separador Winkler/Moczarski en
vez del embudo de Berlese/Tullgren son: 1) es facil mane-
jarlo y-transportarlo debido a su peso liviano y forma com-
pacta, 2) bﬁede suspenderse donde se necesite por no utilizar
fuentes extermnas de energia, 3) evita perdida de tiempo en

muestras improductivas, por la posibilidad de juzgarlas des-

pués de umas horas de haberlo instalado, 4) permite capturar
especimenes vivos {también se puede 2n embudos de
Berlese/Tullgrenl] para matarlos en acetato de etilo, en vez

de liquidos que hacen que el insecto desdoble sus alas y 3)
ahorra tiempo en el laboratorio, por la posibilidad de sepa-—

rar el material en diferentes grupos, en el campo (Besuchet
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et al., 1987}.
Es menos tedioso agrupar insectos vivos que muertos,

ademas gque algunos grupos son reconocidos por sus  movimien-

tos. Esto se logra mejor sobre un fondo blanco {(una hoja O
recipiente plastico), donde se ven los animales mas pegueffos
y los de movimientos mas lentos (Besuchet et al., 1987).

A continuacion se enumeran algunas de las desventajas de
geste aparato: i} son poco adecuados para especies muy
grandes vy agiles que pueden escapar, 2} especimenes de pe-
queffas especies con  poca tolerancia gcolbgica, comt
Leptotyphlinae, pueden morir antes de caer al recipiente
colector y 3) no twdos los especimenes son extraidos de la
muestra (Besuchet et al., 1987).

Algunas personas no utilizan los separadores
Winkler/Moczarski por la gran cantidad de tiempo necesario
para separar los especimenes cuando la muestra es buena (dos
a tres horas, dos veces diarias), Pero Besuchet et al. (1987)
consideran ‘que el incremento en la productividad hace valer

el esfuerzo en el tiempo invertido.

Segun Besuchet et al. (1987, el diseffo de Wheerler vy
McHugh (1987) no es ni un separador como el descrite arriba,
ni un embudo. Como no funciona como un separador, dudan de

cu eficiencia cuando se usa sin electricidad.

Muchos de los autores citados han usado embudos de
Berlese/Tullgren para extraer los especimenes ae los hongos
(p. ej., Graves y Graves, 1966a; Pielou, 1%66). La ventaja

de usar este embudwt es gue se obtienen los especimenes en  un



tiempo relativamente corto (Graves, 19860, pbteniendose
también un buen secado de la muestra. Algunas desventajas
son que cg obtienen muchos individuos inmaduros no
ijdentificables y algunos artrépodos muy pegueffos o0 €on
cuticula delgada se desecan (Braves, 1960) antes de salir del
hongo. Graves y Graves (1%6ba) pensaron gue esta uUultima
desventaja era negligible fal menos en su estudiol]. En 1933,
Tragardh sugirie dejar las muestras secarse en el embudo  a
temperatura ambiente durante una O dos semanas, para obtener
figuras de poblacidn mas precisas (Jacot, 1936, citado por
Braves, 1260). Graves (1960) variéd este metodo, dejando sus
muestras durante un mes en embudos hasta que ya no salisron
mas animales.

Otros autores (Ackerman y Shenefelt, 19733 Pielou, 1%9b66j;
Pielbu y Matthewmann, 1966; Pielou y Verma, 1968) colocaron
sus hongos en recipientes (p. eJj., botes de helado) para
criar los insectos dentro de 1los hongos. Cubrieron los
recipienfes con cedazo muy fino de nylon (no especificaron el
tamafio delvajo de red o "mesh") (Pielou, 19663 Pielou vy
Verma, 1968; Pielou y Matthewmann, 1966), comp £1 de las
ventanas de tiendas de campaffa (Bruns, 1984). Klimaszewski y
Peck ({1987) cubrierson sus recipientes con teia. Ackerman ¥y
Shenefelt (1973) lo hicieron con envoltura plastica de Saran
(usada para refrigerar alimentos). Estos ultimos wsaron una
mecha de agua hecha de "rollo dental” {rollos de algodon
absorbente usados por los dentistas), insertada por =1 fondo,

para proporcionarles humedad. Utilizaron tambieéen toallas de
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papel para ayudar a mantener la humedad © prevenir su acumu-—

lacion en el fondo. Algunos (Pielou, 1966; Pielou vy
Matthewmann, 19&66&6) mantenian la humedad del recipiente con
arena humeda. Sin embargo, esto causaba enmohecimiento de

los especimenes y dificultaba la colecta de insectos, asi que
Pielou vy Verma (1968} eliminaron la arena humeda, Yy propor-—
cionaron humedad colocandp un recipiente abierto con agua, €n
el recipiente tDn el hongo. Esta técnica puede tardar varios
meses en rendir todos los resultados, pero provees una me jor
idea de la productividad total de los hongos. Tambieén se
evita trabajar con insectos inmaduros dificiles de identifi-
car. Muchas larvas nunca llegan a adultos por parasitismo,
depredacion o muerte natural (Pielou, 19661} . Graves (1960},
Qckerﬁan y Shenefelt (1973) y otros {en Wheeler y Blackwell,
1954), presentan varios métodos de reproducciton de miceto-
coles en el laboratorio.

Klimaszewski vy Peck (1987) obtuvieron sus especimenes
disectanao los hongos sobre Uﬂé hoja blanca. Los insectos
obtenidos fueron aspirados y luego metidos en recipientes.

Pislou vy Verma (1968B) sugieren usar jaulas de campo peara
colectar animales que salieran de hongos vivos. El -hongo
necesita de su substrato para vivir, y al cortarlo y dejar
que muera, puede afectar el desarrollo de ciertos insectos,
como algunos Diptera. Esto no importa si se quiere estudiar
insectos que se alimentan de hongos muer tos.

Para matar vy preservar los animales extraidos de los

hongos, se pueden usar recipientes con alcobol u otro liguido
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si no se gquiere usar tiempo en el campo para agrupar los
especimenes (8esuchet et al., 198B7). Graves (1960} vy Graves
y Graves (1966a) usaron etanol al 95%, mientras Ackerman Yy
Shenefelt (1973} lo usaron al BO%XL. Borror et al. (1981)
bresentan técnicas para preservar y procesar diferentes oOr-
denes de insectos.

Muchos de estos estudios (p. €j., Ackerman y Shenefelt,
1973), seon producto de varions aPos de colectas, dando
resul tados muy representativos vy significativos sobre la

entomofauna asociada con horgds en sus areas de trabajo.
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Se colectaron hongos basidiomicetos poliporaceos,
estereaceos, tricolomataceos vy nidularisceos en distintas
partes del pais (ver fig. 3 vy tuadro 3 en la siguiente
seccion, Yy apéndice 35), incluyendo zonas altas vy bajas,
AUmedas y aridas y en época seca y lluviosa.

Al localizar uma muestra potencial (con evidencia de
atagues por insectos o con insectos en su  superficie), se

cortd de su substrato (4rboles vivos, muertos, humus vy suelo)

por la base o estipite, con una navaja. Se tratd de no
cortar mada del substrato, evitando eliminar micelio vegeta-
tivo del hongo. Esto permite gue se desarrollen fructifica-

tiones del hongo =n ese lugar, posteriormente; Asi, también,
se eyvitd la posibilidad de colectar insectos defritivoros que
se podian estar alimentando del substrato en descomposicion.
Inmediatamente después del corte, se colocd cada especie de
hongo en una bolsa del plastico mas denso disponible, de 40 x
60 ©m {una arroba). Adentro de cada bolsa se coloco una eti-
queta de papel blanco escrita conm lapiz, indicando el lugar y
namero correlativo de colecta. Luego se hizo un nudo a las
bolsas para evitar gue Eséaparan O lngresaran organismos.
También se colectaron los coleopteros vistos en  dos

cultivos experimentales de Pleurotus spp. en la Ciudad de

Buatemala vy en dos especimenes silvestres en descomposicion
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(apéndice 5). Solo se colectd una muestra de Pleurotus en el
campo; los otros dos especimenes silvestres no fueron colec-
tados. En los cultivos de Pleurotus no se colec taron hongos,
sino stlo los insectos vistos cerca de los hongos o en las
casas de cultivo. En uno de estos cultivos (de P. sajpr-caju
{Fr.) 8ing.) se colectaron los insectos cuando stlo quedaban
hongos en descomposicion.
Se anotaron los siguientes datos [de las muestras] en un
cuaderno de campo (apendice 3):
numero correlativo de colecta:
clasificacibén:
1. lugar, fecha y colector:
altitud: (determinadé segun el Instituto Geografico
Nacional, 1978, 1981 vy 1983, y por comunicacion con
persoras que la han medido con altimetro)
2. habitat: (tipo de vegetacion, caracteristicas fisi-
cas, y otros)
3. substrato:
4. carécteristicas macroscoplicas:
coridceo o Carnoso; color, textura y disefo especial
del pileo; color y textura del himenio; tipo de la&-
minas; taméﬁo de poros; forma del hongos; tamafio
{s): color de esporadaj; tipo de crecimiento (pega—
dos, separados, gregarios, aolitar%os)
5. ptros datos: altura del suelo a la qué se colectb;
edad (inmaduro, maduro, muerto, podrido); detado

general de los especimenes (buenos, regular, muy
%
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destruidos. Estop se refiere a la intensidad del
ataque por 1nsectos); cantidad de bumedad en la
fructificacion; numero de especimenes colectados

1.os datos basta g1 inciso 3., excepto la clasificacion,
corresponden al cuaderno de colectas correlativas. Los datos
de caracterizacion de los hongos, que son los incisocs 4 vy
5, corresponden a los de la etiqueta de berbario. Este
formato de datos fue tomado y modificado de Guzman (1980) ¥
Sommerkamp (1984).

S5e usaron embudos de Berlese/Tullgren (fig. 4) para ex-—
traer lops micetocoles de sus hospederos. En el laboratorio,
las muestras se colocaron en dichos embudos, utilizandose
hombillas de 60 watts como fuente de calor.

Cuando quedd material en las bolsas después de sacar los

bongos para colocarlos en los embudos, este se pasc a un
frasco con propanol al B80X. Luego se examind bajo un este-
reoscopio, usando aumento 40X, Asi hubo seguridad de no

perder material entomologico en ese debris.

Antes de procesar las muestras, los embudos se lavaran
con  agua y jaben y después con alcohol absolutp o formalde-
hido al 10%, para eliminar microorganismos del sueloc prove-
nientes de muestras procesadas anterigrmente en ellos. Esto
se hizo, pues en un estudio preliminar crecieron microorga-
nismos {probablemente hongos del suelo) sobre el alcohol de
los frascos colectores y en los insectos.

Se colocaron frascos con propanel al B80Y% en la salida de

los embudos para colectar los organismos que salieran de los
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hongos. Se cubrieron los embudos en su parte superior con
papel de aluminio y los frascos recolectores se taparon con
nlastico para evitar gue ingresaran insectos y se contaminara
la muestra (fig. 4). Los hongos Se:brocesarom en el mismo
orden en que fueron colectados. En algunos casos se dié
preferencia a las muestras mas humedas, para evitar que se
enmohecieran. ‘Se dejaron en 21 embudo hasta que- el Rongo
estuviera seco. Este tiemﬁo vario segun el tamafio y numero de
hongos {(hongos pequeflos: dos a tres dias; hongos grandes:
hasta dos seménas).

Los insectos vy otros organismos que se colectaron, =1=
trasladaron a frascos con propanol al 80%. Luego se separa-—
ron todos los Coleoptera adultos de los demas invertebradoé,
CDlDFé;leDS en viales o frascos de vidrio, segun su tamafio vy
abundancia. En algunos casos fue necesario hacer esta sepa-
raciédn con un esteregscopio con un  aumento de 40X, Los
dem&s organismos se guardaron en frascos de vidrio con propa-
nol al 80%, debidamente rotulados, para estudios posteriores.

Todos ios especimenes se identificaron hasta el taxdn mas
especifico que fue posible. [Los coledpteros se determinaron
hasta familia segun White (1983). Para los los hongos, se
siguis la nomenclatura presentada  por Ainsworth et al.
(1973) y Lincoff (1984) y las claves de Guzman (1980).

Las especies (mor foespecies) de las Ffamilias de
Coleoptera fueron separadas basicamente por color, tamafo vy
otras caracteristicas morfolédgicas (apéndice 6). Fara cier—

tas familias fue necesario usar un estereoscopio con aumento
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40X vy, en ocasiones, BOX, por baber individuos de uno Yy
mernos milimetros de longitud.

Algunos especimenes fueron medidos sobre una regla  plana
de plastico y los mas peqguefos con un micrometro ocular,
previamente calibrado.

El1 Dr. R. D. Cave, de la Escuela Agricola Panmamericana

{Zamorano) de Honduras reviso los Erotylidae vy proporciond

nombres genéricos y algunos pspecificos. El Dr. W. Clark, de
la Universidad de  Auburn, Alabama, Estados Unidos,
proporciontd el nombre genérico del Curculionidae. £1 Dr. J.

Schuster estableciéd contacto con ambos.

Los hongos fueron examinados por Yvonne Sommerkamp
(Universidad de San Carlos, U.s.A.C., Guatemala) y por el
autor; £1 Dr. Gaston Guzman (Insiituto de Ecologila, AL C.,
Xalépa, Veracruz, México) examind los especimenes de Favolus
sp. Todas las determinaciones genéricas y especificas SoOn
tentativas (exceptuando ciertas mspecies inconfundibles) pues
fueron héchas con base en caracteristicas macroscOpicas. Se
asignarﬁn 'numeros a tres especies no identificadas; las
especies desconocidas 13 vy 1é estaban en avanzado estado de
descomposicitn y la especie desconocida 14 no estaba descrita
en las claves disponibles (apéndice 5).

Posteriormente, los especimenes se enviaran a experitos
(apéndice 4) para su identificacidn definitiva.

En la coleccion de insectos del laboratorio 1 310 de la

Universidad del Valle de Guatemala esta depositada la colec—

cion de referencia preparada con los especimenes de los que
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hubo duplicados disponibles. La mayoria de los hongos colec-
tados estan depositados en la colecciton de hongos de la

Universidad del Valle.

El1 cultivo de Pleuroctus sajor—-caju fue realizado a nivel

experimental por el autor, ccon la cepa 1.C.A.1.T7.1. 1117,
obtenida Instituto Centro Americanc de Investigacion vy Tecno-
logia Industrial). El otro cultivo de Pleurotus spp. &%
manejado actualmente a nivel comercial. Este pertenece a la

Lic. Ruth A. De Le®n, de la U.5.A.C. Agui se cultiva basica-

mente P. ostreatus (Jacg. ex Fr.) Kummer, a partir de cepas
guatemaltecas (aisladas por 1la Lic. De Ledn) y mexicanas

(provenientes del que fue el Imstituto Nacional de Investiga-
ciédn sobre Recursos Bioticos, I.N.I.R.E.B., Xalapa, Veracruz,
Méxicd. Este institutoc es ahora parte del Instituto de

Fcologia de la Universidad Nacional Autonoma de México,

U.N.A.M.) .



iIII. RESULTADOS

Se colectaron 249 hongos siivezires en 12 localidades
- de Guatemala. Incluyendo la Ciudad de BGuatemala, son 13 las
localidades de donde provienen las muestras de este estudio
(fig. 5, cuadra 3). Los datos exactos de colecta se presen-
tan en el apéndice 5.

De los hongos colectados y no colectados. se diferencia-
ron 16 especies. De estas, 13 fuerocn PAphyllophorales. De
este orden se reconocieron dos familias: Polyporaceae vy
Stereaceae. De la primera familia e reconocieron ocho espe-

cies: Favolus sp., Polyparus aff. ocgidentalis Klotzsch., P.

hirsutus Wolf. ex Fr., Pycnoporus coiguineus (L. ex  Fr.)

Murr., dos especies de Ganpderma, Fomz:  sSp. ¥ Microporellus

S0, De la segunda familia se recocnociercn dos especies de
Stereum. Hubo tres especies (pol:porscens?) no identifica-
das (spp. -14, 15 y 16). Tamhiéen =n2 colectd una especie de
Nidulariales (Cyathus sp.s N:du.ariaceae) y una ge
Agaricales (Pleurntus sp.: Trichalumataceae) {cuadro 3).

Los hongos colectados en mayor rumevo fueron: Polyporus

hirsutus (76), Stereum sp. 2 (35, Gtereum sp. 1 (321},

Cyathus sp. (23), Polyporus aff. wocgidentalis (22), sp. |

(22) vy Microporellus sp. (18} . Loz hongos frecuentemente

colectados u o©ohservados fueron Pleuroltus spp. y Polyporus

hirsutus (en cuatro localidades). lLas demas especies fueron
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Figura 5. Areas de colecta de laos -hongos; 1= Guatemala,.
Guatemala, 2= Fca. El Vplcan, Alta Verapaz, 3= Sn. Lorenzo,
Zacapa, 4= Sn. Luis Jilotepeque, Jalapa, 5= Las Escobas,

Izabal, 6= La Barita, Escuintla, 7= La Gomera, Escuintla, 8=
Fca. La Trinidad, Escuintla, 9= Los Brillantes, Retalhuleu,
10= Fca. Sn. Elias, Retalhuleu, 1i= Sta. Ma. de Jesus, Km. &
a Ftes. Georginas y Ftes. Georginas, QGuezaltenango (mapa

modificado de Garcilia, 1987).



3h

colectadas en una s0la localidad (cuadiros Iy 4).

Todos los hongos colectados son lignicolas, excepto la
sp. 11 y Cyathus sp., Que s0N terricoias (apéndice 5). 5o6lo
Pleurotué spp. vy Favplus sp. son com=zst:bles.

Se obtuvieron 507 especimenes (75 FSDE&iES de 1é fami-
lias) de chebpterDS‘provenientes d= 14 especies de hongos.
Mo se recupert ningun ﬁolebptero de Eyathus sp. ni de

Microporellus =sp. {cuadros 3 y 4).

En todos los hongos hubo comunidades (dos o mas especies)
de Coleoptera excepto en: Polyporus hirsutus (Ftes. Georgi-

nas), Pycnpoporus sanguineus (lLos Brillantes), FPleuroctus

sajor-caju (Guatemala) y sp. 16 (Fca. 5n. Elflas) (cuadros 3 vy
4.

Entre los coledpterpns encontrados =0 incluyen: 45 mor—
foeépecies de Ciidae (368 especimenz2sl. 19 de Staphylinidae

{92 mspecimenes), nueve pspecies de Eroutylidae (Triplax sp.,

T. aff. divisa (Gorham), Aegithus sp., Mselaphacus sp., Lybas
SP., doé de Tritoma y dos no identificadas= sp. 8 y sp. 9)

{20 espécihenes), cinco de Tenebrionidae (siete especimenes),

tres de Chrysomelidae (cuatro especimenes), dos de
Sraphidiidae (tres especimenes), una dJe Melandryidae (tres
especimenes) y de Endomychidae {(dos especimenes), Yy un espe-

cimen de Scydmaenidae, Pselaphidae, Carabidae, Coccinellidae,
Elateridae, Curculionidae (Apion sp.) v Bucujidae (cuadros 3
y 9). En el apéndice &6 se presentan los criteriog utilizados
para diferenciar las especies Yy morfoesnecies. Alll se indi-

ca también de gqué hongo y lugar provien? cada una.
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En los Pleurotus spp: no celectedos (cultivos de 1a
Ciudad de Guatemala y especimenes 2n reccomposicion de  La
Barrita Y Las Escobaz) se encontraron las familias
Staphylinidae (diez especimenes), £rotylidae (seis especi-

menes, de los cuales dos estaban enp P, zajor-caju}, Ciidae vy

Curculionidae (un espécimen de cada unay (cuadro 3).

Las familias y especies de coledpirros presentes en  mas
de una especie de hongcec fueron: Ciidae: sp. 1 (en Polyporus
sp. 7d.2 (en Ganoderma sp. 2 Y D 5p. 15y vy sp. 11 (en

Gancderma sp. 2 Yy en sp. 15); Stapaylinidae: sp. 10 (en E.

hirsutus v en Pleurptus =p.), S 13 v sp. 13a (en Stereum
sp. 1 vy en Stereum sp. 2); Teneb-ionidae: sp. 2 f(en B.
hirsutus v en Ganoderma sp. 1); vy “hryvsomelidae: sp. 2 (en
P. ﬁirsutus v en Ganoderma sp- 1) (cuadros 3 y 5}.

Loz hongos en los que se ence trd el mayor numero de
familias, especies y especimenes de colespteros  fueron:

Polyporué hirsutus (diez familias, 39 especies y 231 especi-

menes) v Pleurctus spp. (cuatrc familias, 15 especies vy 74
especimenes). De la sp. 14 se recuperaron 40 especimenes de
diez especies de cuatro familias y de la sp. 15, 122
coledvpteros de 12 especies de una familia (Ciidae}. £n

Stereum sp. 2 se encontraron cuatro fanilias, siete especies

y siete individuos (urno de cada especiz) {(cuadros 3 y 4).
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Cuadro 3. Eapecies de hongos, lugares de Guatemala y fechas

de colecta, familias de Coleoptera {(en cada especie de hon-
go), numero total de individuos de ceda familia (en esa lo-
calidad), numero de hongos y coleoplercs de cada especie (por

localidad), numero total de coleopieros en cada especie de

hongo y numerc total de hongos de cada vspecie.

HONGDS: COLEOPTERDS: ° # ESFECIMENES: # TOTAL DE:
ESPECIES FAM. (#IND.)

LUGAR/FECHA ESPECIES HING . COL. HONG. COL.

Aphyl lophorales

Polyporaceae

1. Favolus sp. 2 3
Fca. El Volcan/15 jul 1986 2
Alta Verapaz

Erotylidae (3)

Tritoma sp. 1 1
Tritoma sp- 2 2
2. Polyporus aff. occidentalis 22 16
Sn. Luis Jilotepegue/7 mar 22
Jalapa ‘ 1987

Ciidae (9)
sp. 4 ?

Flateridae (1)

sp. 1 1
3. Polyporus hirsutus 7h 231
La Barrita/30 abr 1987 i7

Escuintla
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Cuadro 3. continuacidn...
HONGOS: COLEQPTEROS: # ESPECIMENES: # TOTAL DE:
ESPECIES FaM, (#IND.)
L UGAR/FECHA ESPECIES HOING . COL . HONG. COL.

Ciidae (9Q)

Sp. O 1
sp. 6 - 4
sp. 7 1
sp. /C 1
sp. 7d 8
sp. /€ 10
sp. 7f 12
sp. 7f.1 9
sp. B 34
sp. 9 5
=p. 1C 4
sp. 17 1
La Gomera/? jul 1987 20

Escuihtla

Ciidae (1%)

Sp. /78 1
sp. 7b 1
sp. /e 7
sp. 8 10

Staphylinidae (3)
sp. 10 35

Erotylidae (7)




Cuadro 3. continuacion...

HONGOS ¢ COLEOPTEROS: # ESPECIMENES: # TOTAL DE:
ESPECIES FAM., (#IND.)
LUGAR/FECHA ESPECIES HENG . coL. HONG .

sp. 9 7
Tenebrionidae (2)
sp. 2 2
Chrysomelidae (2)
sp. 2 1
sSp. 3 1
Melandryidae (3)
sp. 1 3
Coccinellidae (1)
sp. 1 i
Fca. Sn. Elias/11 jul 1987 50
Retalhuleu

Ciidae (73)

sp. 5 Z
sp. 3Sa 1
sp. 9b 1
sp. 7d.l 1
sp. 10 2
sp. 14 22
sp. 1l4a 31
sp. 15 ul
sp. 15a a

sp. 16 . 1




Cuadro 3. continuacion. ..

HONGOS: COLEOPTERQOS: # ESPECIMENES: # TOTAL DE:
ESPECIES FAM. (HIND. )
LLUGAR/FECHA ESPECIES HONG . cCOL.

sp. 18 3

sp. 18a 1

Staphylinidae (4)

sp. 8 2z

sp. @ 2
Erotylidae (3)

Lybas sp. 3
Scaphidiidae (3)

sp. 1 1

sp. 2 Z
Endomychidae (2)

sp. 1 2

Cucujidae (1)

sp. 1 1
Fuentes Georginas/ 12 jul 7
Quezal tenango 1987

Ciidae (16)
sp. 1 16
Fomes sp.
Las Estobas/ZZ2 mar 1987 7
I2abal
Staphylinidae (4)

sp. 2 2z




Cuadro 3. continuacion...

HONGOS @ COLEORTEROS: # ESPICIMENES: # TOTAL DE:
ESPECIES - FoaM, (#IND. )
LUBGAR/FECHA ESPECIES HENG . | COL..

sp. 3 2

7.

Tenebrionidae (2)
sp. 4 : 1
SpD. O 1

Pycrnoporus sanguingeus

Los Brillantes/10 jul 1987 4
Retalhuleu
Chrysomelidae (1}
(Alticinaa)

sp. 1 1

.Banoderma sp. 1

La Bomeras% jul 1987 1
Escuintla
Staphylinidae (1)
sp. 16 1
Tenebrionidae (2)
sp. 1 1
sSp. 2 1
Chrysomelidae (1)
sp. 2 ' 1
FPselaphidae (1)}
sp. 1 1

Ganoderma sp. 2




Cuadro 3. continuacion...

b

HONGOS = COLEORPTEROS: # TSPUCIMENES: # TOTAL DE:
ESPECIES FAM. (#IND.)
LUGAR/FECHA ESPECIES HONG . COL . HONG. COL.
Fca. Sn. Elias/i1 jul 1987 2
Retalhuleu
Ciidae (2) -
sp. 7d.2 1
sp. 11 1
8. Microporellus sp. 18 0
Las Escobas/22 mar 1987 13
Izabal
Aphyllophorales
Stereaceae
9. Stereum sp. 1 32 5
Km, & a Fuentes Grorginas 32
Quezaltenango/12 jul 1987
Staphylinidae (35)
sp. 13 4
sp. 13a 1
1¢. Stereum sp. 2 35 7
Km. & a Fuentes Georginas 35

Quezaltenango/12 jul 1987
| Staphylinidae (4)
sp. 13 1
sp. 13a 1

sp. 14 1




Cuadro 3. continuacidn...

HONGOS: COLEOPTEROS: # ESPICIMENES: # TOTAL DE:
ESPECIES FAM.{#IND.)
LUGAR/FECHA ESPECIES HOME . CoL . HONG.  COL.
sp. 15 1
Tenebrionidaes (1)
SP. 3 1
Scydmaenidae (1)
sp. 1 1
Corylophidae {1)
sp. 1 1
Nidulariales
Nidulariaceae
1i. Cyathus sp. 23 0]
Sta. Ma. de Jesus/12 jul 23
Quezal tenango -1987
Agaricales
Tricholomataceae
12. Pleurotlus sajor—-caju o] 2
Guatemala/s8 jun 1986 0
Guatemala
Erotylidae (2)
Triplax aff. divisa 2
3 72

13. Pleurotus sp.
Guatemala/4 jul 1987 0
BGuatemala

Eratylidae (1)




Cuadro 3. continuacidn...

HONGOS: COLEDPTERQOS: # LSPECIMENES: # TOTAL DE:

ESPECIES FAM. (#IND.)

LUGAR/FECHA ESPECIES HOMG . coL. HONG. COL.
Triplax sp. 1

Staphylinidae (10)

sp. 4 3
sp. S 1
sp. 6 1
sp. 7 5
Las Escobas/22 mar 1987 0
Izabal
Erotylidae (3}
Pselaphagcus sp. 1
sp. B z
Curculionidae (1)
Apion sP. 1
La Bgrrita/SO oct 1987 0
Escuintla
Ciidae (1)
sp. ba i
Fca. La Trinidad/22 sep 19897 3

Escuintla
Staphylinidae (36}
sp. 10 ) 1
sp. 11 b6

sp. lla 22




Cuadro 3. eontinuacién. ..

i

HONGOS 2 COLEDPTEROS: # ESPLECIMENES: # TOTAL DE:
ESPECIES FAM. (#IND.)
LUGAR/FECHA ESPECIES HONG . CoL . HONG. COL.
sp. 11b 26
sp. 12 1
HONGOS NO IDENTIFICADOS
14, sp. 14 (Polyporaceae?) 22 40
San Lorenzo/21 feb 1987 22
Zacapa
Ciidae (32)
sp. 1 16
sp. 2 fa)
sp. 2Z2a 3
sp. 2b 3
sp. 2 3
sp. 3 3
Sp. Ja 1
Staphylinidae (3}
sp. 1 3
Erotylidae (1)
Aegithus sp. 1
Carabidae (1)
sp. 1 1
15. sp. 19 (Polyporaceae: Fomes?) 1 122

Fca. Sn. Elias/11 jul 1

Retalhuleu

e87
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Cuadro 3. continuacion...
HONGOS = COLEOPTERDS: # ESPECIMENES: # TOTAL DE:
ESPECIES FAM. (HIND.)
LUGAR/FECHA ESPECIES HING . COL. HONG. COL.

Ciidae (122)

sp. 7d.1l Z0
sp- 7d.2 24
sp. 7d.3 3
sp. 7d.4 2
sp. 7d.5 2l
sp. 7d.6 2
sp. 7d.7 1
sp. 11 44
sp. 1la 14
sp. 11b o
sp. 11c 4
sp. 12 1
16. sp..16 (Polyporaceae? Agaricales?) . 1 1
Fca. Sh. Elias/11 jul 1987 1

Retalﬁuleu
Ciidae (1)

sp. 13 1

TOTAL 249 507
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Los UCiidae de Polyporus hirsutus de La Barrita y de P.
*
aff. occidentalis de Jalapa también se rAcontraban en tuneles

en la madera donde crecian los hongos.

Las muestras con mayotr namero do colebpteros/hongo fue-
ron: sp. 15 (122 col./hon.}, Pleurotus sp. {1B.&& col./hon.)
(Nota: no se toman en cuenta los 72 rolebpteros recuperados

de este género, sino solo los 94 estafilinidos provenientes

de los tres hongos de la Fca. La Trinidad. Se exluyen los
procedentes de hoﬁgos no colectadcs, siendo estos: dos
erctilidos del cultivo de Pleurctus sajor—caju ¥y 16

coleopterns més del cultivo de Pileuroius en Guatemala vy de
los hongos silvestres de La Barrita vy Las Escobas}, Ganoderma

sp. 1 (5 col./hon.), Polyporus hirsuius ({3.04 col./hon.) vy

sp. 14 (2.23 col./hon.) (cuadro 4).

- Se obtuvo el mayor namero Y porcentaje de especies VY
especimenes vy, ademas, estuvieron presentes en mas de una
especie de hongo, las familias Ciidae, Staphylinidae,
Erotyli&ae{ Tenebrionidae vy Chrysomelidae, respectivamente
(cuadro 5, apéndice 6).

Los artropodos mas abundantes diferentes a coleopteros
fueron &caros y Cellembola. Tambiéis sc encontraron bastantes

dipteros.
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Cuadro 4. Numero total de hongos Y cslesopteros, numero de
coleopteros por hongo, numero total de familias y especies de
colebpteros en cada especie de hongo vy numero de localidades

donde se colectaron 1os hongos.

HAONGO #: HON. COL. COL. /HOM . FaMm. 5P. LOCAL.
Favolus sp. 2 3 1.50 1 2 1
Polyporus aff. 22 10 0.4 2 2 1
ocridentalis

Polyporus 76 231 3.04a 10 33 4
hirsutus

Fomes sp. 7 & 0.8éb6 2 4 1
Pycnoporus 4 1 0.25 1 1 1
sanguineys

Ganoderma 1 5 5.00 4 5 1
sp. 1.

Ganoderma Z 2 1.09 1 2 1
ap,. 2

Microporellus 18 O 0.00 0 O 1
sSp.

Stereum 5p. 1 32 5 0.16 1 2 1
Stereum sp. 2 35 7 0.20 4 7 1
Cyathus sp-. 23 O 0.00 0 O 1
Pleurctus O 2 2.00 1 i 1

sajor—~caju

Pleurotus sp. 3 56 i8.67 4 14 4
sp. 14 22 40 2.23 4 10 1
ap. 15 1 122 122.00 1 12 1

sp. 16 1 1 1.00 1 i 1
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Cuadro 9. NMumetro total y porcentaje de pspecies e individuos
de las familias de colegpteros estudiadas Yy numero de

gespecies de hongos &n las gue se encontr@ cada una.

FAMILIA _ #: SPP. _%SPP, IND. %IND. SPP, HON,
Ciidae 435 48.3 568 72.6 7
Staphylinidae i9 - 20.4 2 i8.1 7
Erotylidae Q 9.7 20 3.9 5
Tenebrionidae 5 3.3 7 i.4 4
Chrysomelidae 3 3.2 4 0.8 3
Scaphidiidae 2 2.1 3 0.6 1
Melandryidae i 1.1 3 0.6 1
Endomychidae i 1.1 2 0.4 i
Scaphidiidae 1 1.1 1 0.2 1
Pselaphidae 1 1.1 il 0.2 1
Carabidae 1 1.1 1 0.2 1
Coccinellidaeg 1 1.1 1 0.2 1
Elateridae i .1 1 0.2 1
Curculioniéae 1 1.1 1 0.2 i
Corylophidae 1 .1 1 0.2 1
Cucujidae i 1.1 L 0.2 1

TOTAL F3 100.0 507 100.0




IV. DISCUSICN

A. Colecta de los hongos

Los hongos fueron colectados durants viajes de campo ton
aptros fines. Se recomienda hacer las colectas sin prisa, a
manera que dé tiempo de anotar todos los datos de colecta gque
sea posible. Debe pomnerse mucha ateincion a las caracte-
risticas macroscdpicas vy gQuimicas (por lo menos prueba de
KOH) del hongo y tratar de determinar su edad segdn Graves
(19&60) v/o Klimaszewski y Peck (1984). Este Gltimo dato
seria Util en estudios sobre sucesitn ecoldgica vy para
estudiar imsectos de hongos de una edad estandar. Con esta
estandarizaciton, podria hacerse estudios cuantitativos (di-
namicas de poblacion, diversidad de =scpnties y otras).

Ciertos hongos colectados estabsn directamente scbre el
suelo o muy cerca a él. Pielou y Verma (1968) mo recomiendan
esto, para' evitar la presencia de organismos de ese habitat
en la muestra. Seria interesante =n estudios posteriores
comparar resultados obtenidos de ho-gos colectados sobre el
suelo vy hongos de una misma especie que no estén en contacto
con el.,

Todos 1los hongos fueron colectados de dia. Algunos de
éstos tenlanm insectos (p. 2j., algunas DSpECiEg‘dE erotilidos
y tenebridnidos! en su superficie. Estus podrian considerar-—

se diurmos. White {198B3) menciona gue algunos erotilidos
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pueden ser colectados sobre o cerca de lhwomgos, especialmente
de noche. En futuros estudios podria colectarse hongos -de
dia vy de noche, vy determinar $i s0\1 diferentes las especies
diurnas de las nocturnas. Esto mo se puede aplicar a insec—
tos que wsolo son activos dentro de los hongos (p. 2] .,
Ciidae).

Los datos de colecta de los hongos (apendice 5) pueden
ser de utilidad para estudios de distribucion vy especificidad
de substratos de los hongos en Guatemnala. Tambien proporcio-—
nan datos sobre la distribucion de los uoleopteros.

B. Marnejo de los hongos y extraccion de micetgcoles

Los hongos colectados permanecizron en bolgas plasticas,
en ocasiones, hasta dos semanas. Esto provocd gue creciera
moho sobre algunos, especialmente en los que estaban huy
hameaos. la sp-. 16, un hongo carlose, S8 pudrio. Para
futuros estudios, se recomienda prever la cantidad de embu-
dos de Berlese/Tullgren gue se necesitaran, planificando un
numero aeterminado de muestras a zolactar. Siempre sera
necesario temer una gran cantidad de ombudos, por lo que
seria mas practico v comodo usar separadores de
Winkler/Moczarski (Wheeler y McHugh, 1%87). Un aparatoc por
especie de hongo de cada localidad s@ria un numero adecuado.

Procesar las muestras inmediatam=nic despues de su colec—
ta evitaria que se pudran los hcongos vy disminuiria el numero
de insectos muertos en el hongo por depredaaores, parasi-—
toides y/0 enfermedades.

Durante la extraccion en los embudos se recomienda efec—
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tuar un volteado de los hongos, cruesns o delgados, cada
cierto tiempo (Besuchet et al., 19877 . Fsto asegurara que
salgan todos o casi todos los micetocoles. Una desventaja de

ios embudos de Berlese/Tullgren es cue cCiertos acaros, larvas
g insectos pequefios pueden morir desecados antes de caer al
recipiente colector (Graves, 1960) .

La extraccién de micetocoles y el secado de los hongos no
fueron completos en los embudos, pues sz encontraron insectos
muertos Yy vives en algunos hongos secas Yy algunos hongos
procesados fueron invadidos por mohc ya en el herbario.

Estos problemas se dieron tanto &n hongos gruesos como en
hongos delgados. Un affo después dr la extracciton, se

ercontraron Ciidae vivos en Polyporus hirsutus. No vinmnieron

de otros hongos, pues los especimenes se guardaron en bolsas
de ‘plaético denso ¥y  no mostrabam signos de perfokacidn.
Ademas, las especies encontradas eran las mismas que las
recuperadas en la primera extraccian, Probablemente los
huevos, .pupas o adul tos soportaron g1 calor durante la ex-—
traccibh y lograron sobrevivir. Para evitar dudas a este
respecto, se recomienda guardar y transportar los hongos
cnlectados en recipientes como botes de helado, de vidrio u
otros materiales. Fstos deben ser practicos para ser trans-
portados (bajo peso, octupar poco Es3pac:a, irrompibles) y que
no puedan ser perforados por inéectos U Dbjetos‘punzantes.
Por la forma en que se taparon los cmbudos (fig. 4, no
habia un lugar por donde saliera facilmente el vapor de agua

proveniente de los hongos ni por donde entraran insectos
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atraidos por la luz. Esta agua pudo rcgresar a 1los hongos
retardando su tiempo de secado o caer on los botes recolec-
tores, diluyendo el alcohol. GtLa hunedad en la superficie de
los hongos pudo causar que algunos colecpteros hayan quedado
pegados alli y morir sin caer al recipiente recolector. Se
sugiere thacer perforacianea‘con alfilores en el papel de
alumirnio gque cubre la parte superio- dol embudo, para dejar
salir vapor de agua.

Debe revisarse periéddicamente que el alcohol de los reci-

pientes recolectores no se evapore, especialmente durante
extracciones prolongadas. El agua aroveniente de los hongos
pudo caer en los recipientes diluyendo ¢l alcohol, ., quedando

un ligquido inadecuadc para matar y preservar los micetocoles,
Esto pﬁdo ocurrir en este estudic, pues antes de terminar las
primeras extracciones, crecit un "cnmo sobre el alcohol vy
algunos insectos en los frascos recolectores. Probablemente
eran microorganismos del suelo, provonientes de muéstras
procesadés _alli con anterioridad. 5Se limpiaron los ambudos
con agQa 9 jabon y luego con alcohol absoluto o formaldehido
al 10%, vy ya no tuve ese problema. e recomienda siembre
lavar los embudos antes de usarlos. Hay que evitar gue los
hongos estén cubiertos de tierra pars no ensuciar el alcochol
y dificultar la separacion de micetococlas y para no ensuciar
los embudos para las siguientes extracciones.

Para evitar gque crezcan mohcs en los hongos despues de la

extraccion, deben secarse durante suficiente tiempo y almace-

narse en una forma y lugar adecuados. Se recomienda dejar



los hongos en l1os embudos hasta aue esten perfectamente
secos, Si nNo se tiene acceso a una s=cacdora de herbario. Esta
técnica botanica  talvez proporcionar.la una extraccion de
micetocoles y un secado mas eficientes. Ecsto se puede hacer
envolviendo cada hongo en papel kraft para evitar la pérdida
de material entomologico vy permitir el paso al agua que sale
del hongo. Otra opcicn seria usar prirnero el embudo y luego
la secadora. As=i se haria una recuperacion inicial de espe-
cimenes en el embudo y una extraccion final y un buen seca-
miento de los hongos en la secadorsa. Esto aseguraria una
preservacion duradera de los hongos.

Seria conveniente guardar los Fongis secos en el tipo de
gabinete dé herbaric y en la forma indicada por Buzman (1980)
y/o.Sémmerkamp (1984). Se recomienca poner silica gel u otro
desecante en el herbario para evitar huredad. Si los hongos
se humedecieran, deberan secarse de nusvo.

§i los hongos colectados estan segcos, podrian ser colo-
cados en embudos sin fuente de calor. Al usar embudos con
iuwz, Seria ideal escoger la distarcia mas adecuada entre la
luz v la muestra, asi como la intersicdad de la luz, segun el
tamafo y contenido de humedad del horngo.

Ge recomienda probar las otras focrmas sugeridas en la
literatura para extraer miceipcoles. Debe considerarse la
diseccion, especialmente de poliporacecs gruesos, COMO una de
las formas altermas mas productivas. Esto se probd con un
espécimen de la sp. 14 y, al destruxzr todo el hongo, mo guedo

duda de que no habia mas insettos que =acar. Las desventajas



de esta tecnica son: 1) consume mucho tiempo vy 2) si sdlo
se cuenta con un hongo en la muestra, no se puede sacrificar
disectandolo, pues necesita ser icentificado. S1 se disecta
sGlo la mitad podrian gquedar alguros insectos en la mitad no
disectada.

Agul se wve la importancia de guardar especimenes de
5Dngos en buen estado para poder identificarlos, pudiendo
usar duplicados para diseccion. Los ongos destinados a ser
determinados por expertps, deberian guardarse en recipientes
separados de los hongos atacados por insectos. Asi se evita-
ria gue fueran infestados durante su transporte. Estos deben .

procesarse comao especimenes para herbario.

FPara fines de crianza (Graves, 1960; Pielou, 1966;
Pie}au y Matthewmann, 1266, Pielou y Verma, 1968; Ackerman
y Shenefelt, 1973), se pueden obtener adultos de estas

disecciones o colectando en recipientes sin alcohol los que
salen con vida de los embudos. s insectos obtenidos se
puedenh”sembrar” en otros hongos. En este tipo de estudio,
las muestras deben revisarse con zastante frecuencia para
recuperar adultos emergidos {(Beirne, 1955, citado por Pielou
y Verma, 1968).

La Criania de micetobiontes ofr-ece la ventaja de que no

hay que trabajar con insectos immadurcs dificiles de identi-

ficar. Ademads proporciona una idea del namero total de
individuos Qque puede llegar a albe-gar wurna fructificacion.
Incluye, por supuesto, solo a Ios individuos que logran

sobrevivir vy llegar a adultos (Pieiou, 1966) . Criando una
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spla especie de insecto, se podria  olbterer muestras para
describir todos los estadios de su cicle de vida.

Para comprender completamente la biologia de poblaciones
de micetobiontes en las fructificaciones, seria deseable
hacer conteos de todos 1os estadicn, de artropodos en
intervalos durante el estudio {Fielou vy Verma, 1968).
Paviour—-Smith (1968) realizo un estudio poblacional de una
especie de Ciidae en Inglaterra. Le unidad de habitat usada
para describir poblaciones de micetocoles puede ser un nume-
roy volumen o peso seco (bicomasa) delerminado de hongos. La
unidad de densidad de poblacion puede =er el numero © PESD
ceco de individuos de una especie de insectos ocupando una
unidad de hé&bitat.

_Pédrian probarse las jaulas dr cempo alrededor de 1o0s
hongos, como sugieren Pielou y Verme (1968), para no cambiar

las condiciones del hongo adherido al substrato y no afectar

a los insectos que dependen del hongo vivo. Esta técnica
tomaria mucho tiempo y trabajo, perg 52 obtendrian los datos
m&as apegados a la realidad. Extraer los insectos en el campo

(usando jaulas o separadores de Winkler /Mpczarski) tendria la
ventaja qué na daria tiempo a gque &3 crezca moho a los
homgos dentro de las bolsas. Tampoco habria que prepcuparse
mucho por su almacenamiento vy transporie, a excepcion de los
especimenes gue se determinaran. fidemas, no se correria el
riesgo de obtener accidentalmente, auranté su  transporte,
insectos de lugares diferentes al del origen del hongo.

En paises que tienen ruatro estaciones, este tipo de



estudio requiere un tratamienito d: ferente para los hongos
colectados durante el invierno. Piolou (1966) mantuvo en
refrigeracibn sus hongos, hasta gue liggd la primavera. En-
tonces, los micetocoles comenzaron a zalir de su invernacion
(diapausa) y a emerger de los hongos. En Buatemala no nece-
sitamos recurrir a esto. Aqui se pueden colectar hongos
(especialmente poliporaceos perennes) en cualquier época del
affo. Seria interesante comparar los habitos reproductivos vy
dinamicas de poblacion de especies encontradas en palses con
cuatro y dos estaciones.

No hablia coledpteros en Cyathus sp. ni en Microporellus

SpP. En este ultimo bhablia algunas arafas, quizas esperando
atrapar insectos que pasaran por alli o gue llegaran por
alguné raz6tn al hongo. Probablemente estos hongos no ofrecen
nutrientes atractivos o quiza producen sustancias guimicas
gue repelen insectos. Bruns {(1984) menciona que este meca-—
nismpo se da em cisrtas especies de Boletales. Lacy (1984}
también.habla cobre sustancias gquimicas en hongos gue actulan
como mecénismo de defemsa o repelen ctagques por insectos.

Los .especimemes de Microporellus aparsntaban  ser jovenes.

Bruns (1984) indica gque la mayoria de los insectos fungivoros
prefieren gue los hongos presenten cierto grado de descompo—
sicitn. El Ganoderma sp. Z estaba vivo, y stlo se recupera-
ron dos Ciidae adultos, de él.

C. Identificacidon de los honqos

La identidad de los hongos es ‘tentativa, purs no s

hicieron cortes microscbpicos para observar esporas vy otras
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caracteristicas. La microscoplia es usada por los taxénomds
para identificar especies {Lincoff, i784). Guzman (128B0)

presenta una quia de identificacion con caracteristicas ma-
croscbpicas. Ez recomendable usar ambas formas de iden-
tificacion.

La falta de ciertos datos de colecta, el hecho que al-

gunos hengos estaban deteriorados, cpcos (esto causa cambios
en el eolor y tamafio) o con moho, cificulto su identifica-
cidn. 5in embargo, otros especimenes fueron reconocidos

facilmente, debido a ciertas Caracleristicas macroscopicas
que los hacen inconfundibles. Estos hongos fueron:

Polyporus hirsutus, PyCcnoporus Sancuingus, Gannderma SPPR-,

Stereum sp.s Cyathus =sp. V¥ Pleurotus sp-- Aun asi, debe
hacerse l]a microscopia para estar completamente seguro de su
identidad.

Ha habido controversia sobre la definicien de especie en
el género Pleurotus. Ademas de realizarse la microscopla,
deben efectuarse pruebas geneticas de compatibilidad sexual
de 1la espécie gue se esta identificando con cepas reconoci-
das. Las determinaciones hechas de otra maners deben consi-
derarse como tentativas (Eger, 1970) . Probablemente todos
los especimenes de Pleurotus colectados u nbservados (excep-
tuando P. sajor-caju) sean P. ostreatus. En Guatemala se
han aislado cepas de especimenes siivestres de esta especie,
y han sido cultivados comercialmente. \

D. Manejo de los insectos

Para observar los insectos bajo el esteroscoplo se colo-
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caragn en cajas de Petri con alcohol. %in embargo, despues de
una . hora de trabajo, el vapor del alcohol me irritaba los
ojos. Esto podris snlucionarse usardn agua en vez de alco-
hol. Hay varias desventajas al observar los especimenes en
liguido: es dificil colocarlos en una posicidn fija vy, al
mover levemente la caja, los imsectos ordenados de cierta
manera para caomparacitn se desordonan, perdiéndose  mucho
tiempo de trabajo.

Para solucionar lo anterior, se trabajd con insectos en
rajas sin liguido. Esto permitid colocarlos en una posicion
adecuada para comparacion, y al moveor la caja lentamente, no
se desordenaban leos insectos. La desventaja de este método
fue qgque, al estar secos los insectoz, perdieron su eltastici-
dad y algunos se destruyeron facilmente. La pérdida de
antenas o patas dificultara la identificacitn de ciertas
especies por los expertos. La coloracidan de los insectos en
alcohol es mas brillanmte Que la de los insectos secos. Debe
trabajarse s6lo ©on insectos secos o sdlo con  insectos  en
‘alcahol; ya gque tienen diferente apariszncia en cada medio.
Se recomienda noc manipular los especimenes mas de lo
necesario.

E. Identificacion (clasificacidn} de loz insectaos

La identidad de los insectos se desconoce para la  gran

mayoria de especimenes. La forma de separar mor foespecies
es inexacta, especialmente para ciertos Ciidae gue se pare-—
cian mucho entre si. Para esta familia, se tomaron como

especies diferentes individuos com Cue MeEs y Sin  Cuernos,

~
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aungue presentaran otras caracteristicas similares (apéndice
6). White (1983) indica que los cuernos son indicadores de
dimorfismo sexual en ciertas especies. Lawrence (1973) no
indica ecto: solo mencicona lo presencia 0O ausencla de pegque-
Mas estructuras abdeominales comg indicadoras del dimorfismo
sexual (caracteristicas sexuales secunderias).

Separar morfoespecies én base a tamafo v, especialmente
en base al color, puede ser engaffoso ctuande los especimenes
presentan otras caracteristicas morfoldgicas similares. Sin
embargo, estas caracteristicas @ran las mas accesibles a
usar, antes de enviar los especimenes a los expertos para su
identificacion defimnitiva. Sera mas facil para ellos unir
especimenes identificados como diferentes morfoespecies, gue
Separaflos.

La cantidad v calidad de nutrier tes gque un heongo tenga,
depende de la calidad del sustrato donde crecio, de factores
genéticos de la cepa del hongo y de la influencia de factores
ambientales (humedad, luz, aereacitir y temperatura) (Chang vy
'Miles, .19éé). Wolf (1973) indica gio la sinptesis de produc~
tos por hongos puede ser afectada, ademas, por la influencia
de otros organismos asociados a elloo.

Se han hechp amblisis proximales d=z wvarias especies de
nhongos comestibles cultivados por el hombre. Aproximadamente
contienen, en base seca: Z2—-6% de grasa cruda; 5-15% de
fibra cruda; 15-30%4 de proteina cruds; 45-6%% de carbohidra-
tos; 5—-10% de renizas; metales (0.127%7 de calcio, 274 de

potasio, 0.8% de sodio, 0.05% de hierro y 0.15% de magnesio);
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0.75%4 de féosforo y vitaminas (0.04% de niacina, 0.004% de
riboflavina, ©0.002%4 de tiamina y, en algunos casos, hasta
0.005%4 de acido ascorbico). Las proporciones en que los
hongos contienen estos nutrientes les confiere un alto valor
nutritivo, éomparable al de otrops alimentos, como vegetales
{Lau, 1982). Gilbertson (1984) presenta datos de contenidos
nutricionales de hongos destructores de la madera, entre los
cuales se incluyen los poliporaceos. Estos hongos son una

importante fuente de nutrientes para varlias especies de in-

sectos. Los hongos superiores almac2nan energia, pringcipal-
mente, en forma de glucdgeno (Brins, 1984 ; Gilbertson,
1994},

En una especie, una buena nut;icién podria producir
coledpteros de mayor tamaffo. Se obtuvieron especies conm indi-
viduos de diversos tamafios; especinenes pequeflos podrian
provenir de hongos en etapas avanzadas de descomposicidn, con
sus nutrientes disponibles casi agﬁtadoa. El tamafo posible-—
~mente se debe, también, a diferencilias a nivel geng&tico.

E1 coior en lbs imsectos se debr a pigmentas en la pared
corporal o a efectos Gpticos de la superficie. L.a pdeucciéﬁ
de pigmentos en insectos generalmente estéd controlada gene—
ticamente. E=zte color puede variar a causa de factores am-

bientales. Algunos pigmentps son sintetizados por el insecto

y otros los obtiene de su comidae (Borror et al.,. 1991). Los
hongos también sintetizan varios tipos de pigmentos, entre
ellos, melanminas (Wolf, 1973). La melanina es un pigmento

café, similar al de muchos coleopteros.
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Borror et al. (1981) imdican que algumos pigmentos de
insectos pueden sufrir cambios guimicos después de la muerte,
y pueden ser causados por sustancian usadas para matarlos o
preservarlos. Los insectos en alcohol pudieron entonces
sufrir cambios enm su coloracibn, y obtenerse asi mas morfoes-
pecies.

Segun Lawrence (1971, el color en lpos Ciidae es de
limitado wvalor diagnastico, a menas gue haya una muestra
suficientemente grande para hacer comparaciones.

Com base en 1o amterior, puede noetarse una cadena alimen-
ticia muy clara en la gueg hay una dependencia nutricional
definida (substrato ---> hongo ——->» ccletptero fungivoro},
influida por 2! ambiente. Fsta dependencia puede afectar el
tamaﬁo.y quizas, el color de los coleopteros. Esta cadena es
un eéquema muy simplificado. Em la realidad, el hongo con-
tiene mas oOrganismos gque se relacionan con &l o con los
micetocoles; ¢éstos puedemn afectar la cadena.

Las. Dtras familias encomtradas presentaban diferencias
muy marcadés entre sus especies (apéendice 6). De tal manera
es  sequro que los especimenes de familias diferentes a
Ciidae, si sean de especies diferentes.

Se recomienda revisar la taxpnomia de Staphylinoidea
presentada por Newton (1984), y la de Eucinetoidea, seqgun
Wheeler y Hoebke (1%984). Estas difieren con Qﬁnett (1973) vy
White (1983).

F. Rol de los insectos en los hongos

De las 1& familias de Coleopt=ra encontradas, siete
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fueron reportadas por Arnett (1973) vy White (1983,
encontrandose, comunmente, en hongos macroscoOpicos. lLas fami-

lias no reportades asociadas comunmente a hongos macroscopi-

cos S0N 5 Chrysomelidae, Scydmaesnidae, Pselaphidae,
Carabidae, Coccinmellidae, Elateridae, Curculionidae,
Corylophidae y Cucujidae. Sin emlarco, COMD Se vera mas

adelante, algunas especies de todas estas familias tienen
relacién con algunos grupos de hongos.

Existe literatura mas detalladz sobre las familias de
Colepptera que han sido reportadas i sociadas con hongos
(apéndice 2).

De las nueve familias ne comunes en hongos (excepto los
Chrysomelidae y Curculionidae, que soan nayormente herbivoros,
Y los Carabidae y Coccinellidae gque son en su mayoria depre-
daddreg), cinco han sido reportadas bajo corteza o asociadas
a materia en-descomposicibn (Arnett, 1973; White, 1983).
Los coledpteros que viven bajo corteze usualmente estan aso-
clados Eon ascomicetos ectousimbiontes. Estos hongos les
sirven de élimento (Crowson, 1984).

Brues (1944) seffala que los organismos que se alimentan
de materia en descomposicion [p. 3., hojarasca y maderal, -
1o hacen tambiéen de 1los microorganismos descomponedores.
Entre eéstos, se encuentran varios hongos microscopicos y la
etapa asexual (micelio vegetativo) de hongos _macngcbpicos.
Fste componente microbiano juega un papel c;ucial en la
nutricion de estos insectos (Berraie, 19763 Anderson vy

Sedell, 19793 Cummings vy Klug, 1977; citados por Martin et
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al., 1981).

Martin et al. (1981) estudiaron 1as propiedades digesti-
vas de 11 especies de cinco familias cCe coledbpteros que SE
alimentaban de pcliporaceos ¥ tricoclomataceos. Determinaron
que el sistema digestivo tipico d= ¢éstos coleopteros es

distinto que el de herbivoros, en términos de las enzimas

presentes y de su pH. - Los fungivoros no pueden digerir
celulosa, hemicelulosa vy pectina (zomponentes de la pared
celular de plantas superigres), pero si digieren proteina

fingica, glucanes (componentes de la pared celular y reservas
energéticaé de polisacaridos de horngos) vy quitina. hdemas,
SU sistemé digestivo es, prevalentemente, alralino. Estos au-
tores concluyeron gque las rapacidades digestivas de varios
inverfebradus detritivoros son cualitativamente mas similares
a ias de fungiveoreos que a las de h=aribivoros. Lo anterior
sugiere que las familias encontradas ren materia prganica en
descomposicion (saproblios O detritivcros del %ustrato del
hongo D- QEI humus), padrian alimentarse también de hongos
frescos yjen descompasicidn.

Hay insectos gue se alimentan de madera y digieren la
celulosa. Las celulasas de las termitas provienen de protis-
tas o bacterias endesimbiontes (Borror et al., 1i981). En el
ectudio de Kukor y Martin (198é6), las larvas del cerambicido

Monochamus marmorator Kby. digerian colulosa tras ingerir las

enzimas de un hongo que crecla en la madera deonde aguellas se
alimentaban. fas enzimas de los coleopteros fungivoros,

ectudiados por Martin et al. (1981), son producidas dentro des



6l

SU CUerpo.

Newton (1984) y Brums (1984) incican gue ciertos insectos
que se alimentan de hongos carnoscs deben hacerlo de otra
cosa [materia en descomposicién con micelio] en la epoca que
no hay fructificaciones de éstos. For ello se recomienda
estudiar la fauna de hongos carnccos putrecibles vy hongos
coriidceos o leffosos {anuales o perernes), por separado.

No se puede determinar con exactitud el rol de los
coledpteros colectados. Arnett (1973) y White (1983) repor-
tan wvarias familias "en hongos" o "sobre hongos', peroc no
establecen su rol con exactitud. fveriguar su papel en  los
hongos regueriria mucho tiempo y seria indispensable observar
evidencia de micofagia (por adultos y/o larvas). Para saber
con certeza si un insecto es micofago [obligadol, es
necésario hacer una diseccitn de su tracto digestivo y encon-
trar [Unicamente] micelio vy/o esporas en &1 (Newton, 1984).

Con base en lo anterior, se tratara de asignar el rol
tentativb mas apropliado a las morfoespecies de las familias
encontradas (cuadro 6&6). El término micetobionte no se puede

aplicar a fungivoros obligados de mohos y otros horngos pegue-

ffos que no pueden albergar insectos. /A éstos se les llamara
fungivoro(s) de moho(s). Las categurias wusadas por Bruns
(19B4) vy Graves (1260), para designar micetocoles, seran

usadas a continuacion en micetocoles de hongos coriaceos vy
carnposos, indistintamente.
Los Ciidae colectados eran, sin duda alguna, micetobion-

tes. Se obtuvieron de hongos Javenes vy de  hongos  en
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descomposicion, Podrian ser fungivoros primarios y/o fumgi-
varos secundarios. Algunos estabtan perforando la madera

‘donde crecia Polyporus hirsutus {cclecltados en La Barrita) y

P. aff. occidentalis (colectados en Sn. Luis Jilotepeque).

Paviour—smith {19468), Arnett {(1973) y Lawrence (1973) repaor-
tan ciidaos encontrades en madera podrida. Fstos quizds se
alimentan del micelio vegetativo junto con el sustrato o solao
del micelia. Podrian ser tambien xilofagos o detritivpros.
Han sido encontrados, ademas, en galerias de Scolytidae pe-
quefos {Arnett, 1973: Lawrence, 1273).

Laos hongos “favoritos" de de estios coleopteros son:

Polyporus, Ganoderma v Fomes (White, 1283). Fsto coincide

con los resultados obtenidos.

Lawrence (197 3) trata en detalle esta familia,
proporcionando patrones de preferentia por ciertos grupos de
hongos hospederos. Gilbertson (1930) presenta esta misms
inforﬁacibn en forma resumida.

Los .Ciidae SP. 1 fueron colectades en dos zonas muy
distamtes (Quezaltenango y Sierra de las Mimas), vy en dife-
rentes especies de hongos. Las altitudss a las gue fueron
colectadas son muy similares (mas de 2000 mSNM) (apéndice 35);
estos Ciidae talvez estén restringidos a zoanas altas.

Otras especies de Ciidae encont-adas en dos especies de
hangos {Folyporaceae) fueron las esoecies 7d.l{ 7d.2 vy 11.
Sin embargo, sus hospederos provienen de la misma localidad
(Fca. Sn. Elias). Probablemente tienen preferencla por poli-

poraceos del grupo al gue pertenecen loz hospederos. La sp.
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4 fue la unica recuperada de Polyporus aff. occidentalis,

sugiriendo la posibilidad de especificidad por ese hongo.

Las especies &a y 13 fueron las unicas recuperadas de
hongos carnosos (Pleurotus de La Barrita y sp. 16 de la Fca.
Sn. Elfas). La sp. 146 no estabe descompuesta cuando se
colects y el Pleurotus comenzaba a cescomponerse. Como eran
individuos solitarios, gQquizas eran pioneros en la invasién de
estos hongos. Lawrence (1973) repocrta ciidos viviendo, ali—
mentiandose vy reproduciéndose en bOorgos carnosos, incluyendo
Pleurotus. Esto sugiere que la especie ba pueda tener alguna
preferencia por este hongo. Sin embargo, seria necesario
encontrar wvarios individuos de los diversos estadiocs para
asegurar gue hay una relacion establecida.

Ei hongo 56. 15 fue el esplécimen mas viejo y deteriorado
gue se colecto. Emn este hongo se obtuvo la mayor relacion
colebpteros/hongo. En el unico espécimen habla 122 ciidos de
12 morfoespecies. Esto resulta interesante al compararlo con

los «ciidos recuperados de Polyporus hirsutus: 189 especi-

menes dej 25 morfoespecies, pero en 76 honmgos de diversas
edades. Un estudio de diversidad serviria para corroborar
que en hongos de mas edad, hay maytr diversidad de especies
gue en hongos jévenes (Klimaszewskl y Foeck, 1987) . Esto no
se puede comprobar con los datos dispanibles, pues no Sse
colectaron hongos de una =dad estandar.

Los habitos alimenticios de 1los Staphylinidae son
sumamente diversos. Estos se encuentran bajo objistos, 2n

carrofla, en hongos y bajo corteza. Dcupan casi todos los
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habitats (Arnett, 1973; White, 1983).

De +todos los estafilinidos colecltados, considero gue
fgquizas hay micetobiontes (fungivoros primarios y secunda-
rios), depredadores y detritivoros.

Ashe (1984a) reporta ciertas especies gue se alimentan

del himenipo de poliporiaceos. Los especimenes colectados en

, 3, 8, 9, 10, 14, 15,

I

poliporacens y estereasceos (spp. 1,
16, 13 vy 13a, respectivamente) no mostraban evidencia de
micopfagia, pues los hongos no estaban comidos. Estas espe-
cies podrian ser micetdfilas (depredadoras), o posiblemente
micHfagas o micpsaprofagas (de los hoangos mas -viejos). Sin
embargo, se colectarpon pocos especinenes, por lo gue talvesz
estos hongos no era su sitio ideal para vivir y reproducirse,.

L#S especies de la subtribu Gyrophaenina se alimentan
excfusivamente del! himenipo (esporas) de las laminas de hongos
frescos. Ashe (1984a y b) y Ashe v Cornell (1973) la tratan
en detalle. Los estafilinidos recuperadns del Pleurotus sp.
de la Fcé. Fa Trinidad (spp. 11, lla y 1lb}) eram muy abundan-—-
tes (mas dé 50 individups) y probablemente se estaban alimen-
tando del himenio del hongo, pues fuz alli donde se encdntra—
ron. Estos podrian ser micetobiontes (fungivoros primarips).
La especie 12 tambien fue colectada del himenio del mismo
hengo. Sin embargo, no se observo jue lps hongos estuvieran
comidos.

La sp. 10 fue la unica colectada en dos especies de

hongos muy diferentes (Polyporus hirsutus yv Pleurotus). Ade-

mas, provienen del departamento de Escuintla, con una dife-—



rencia de altitud de mas de 1000 metros (32 a 1200 m5NM,
respectivamente) . Quiz4a esta especie no tenga preferencia
por algun .hongo en especial ni por alguna altitud. Las
especies 13 y 13a provienen de hongos del mismo genero
(Stereum) vy del mismo lugar (km. 6 a Ftes., Georginas). Esto
sugiere que pusdan tener preferencia por ese genero. Estas
especies podrian colocarsé en tualquiera de las categorias de
micetocoles.

Los Stapbhylinidae spp. 4, S5, & y 7 fueron colectados en
un cultivo comercial de Pleurotus. Este cultivo estabs ataca-
do por una plaga de dipterus, vy los estafilinidos fueron

colectados de las bolsas "enfermas" y adentro de la casa de

cultivo. Fstas bolsas agan no tenfan fructificaciones, pero
si las habia en otras. Por lo anterior, los coledpteros
encontrados podrian ser micetofilos (depredadores de las

larvas de Diptera), . fungivoros prinarios (alimentandose de
_ hongos de otras bolsas) o detritivoros, alimentandose de la
pulpa de café (substrato) con micelio vegetativo del hongo.
Arnett:k1973) vy White (1983) reportan gue la gran mayoria
de los Erotylidae se encuentran en hpngog suaves y duros.
Casi todos 1los erotilidos colectados provienen de  hongos

suaves (Pleuroptus y Favolus).

Observé micofagia durante ciertas colectas. Los ercoti-
lidos colectados en Pleurotus spp- (Triplax spp., Pselaphacus
sSp. y Sp. 8) evidentemente se alinentaban de los hongos en

descomposicion (fungivoros secundarions). Estos hongos estaban

comidos en las regiones que estaban los insectos (laminas vy
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contexto). Los erotilidos del género Triplax, se encuentran
asociados principalmente a Pleurotus (Dajoz, 19859). Se han

encontrado varias especies de JTriplax alimentandose de las
laminas y contextc de Pleuroctus frescos cultivados (fungivo—
ros primarios) (observaciones personales). Si éstos se pre-
senptaran en gran namero, podrian ser considerados una plaga.
5in embargo, varias especies de dipteros predominan como
plagas de dicho cultivo.

Los Tritoma spp. encontrados en el himenio de FEavolus
probaplemente se alimentaban de el, pues estaban metidos
dentro de los poros. Sin embargo no vi partes comidas en los
honges. Quizas tenfian poco tiempo de haber llegado. Podrian
ser fungivoros primarios, pues el hongo estaba esporulando.

No vi evidencia de que Aegithus sp. se estuviera
aliﬁentando del himenio del hongo sp. 14, donde fue
encontrado. Algunos coletpteros de ecte género han sido vis-

tog alimentandose del himenio de Coriglus versicolor (L. =5

Fr.} Guél. (observacitin  personal). El erctilido colectdo
podria -Eér un funglivore primario o secundario, pues habia
hongos javenes y muertos.

No observe evidencia de micofagia en Lyhbas sp. ni en la

sp. 9. Estos se colectaron en Pelyporus hirsutus de diversas

edades en la Fra. Sn. Elias y Le Gomera, respectivamente.
Podrian ser fungivoros primarios, secundarios O detritivoros.
Talvez estan restringidos a zonas bajas, pues ambas especies
vienem de la costa sur del pals.

Las especies encontradas en poliporaceos guizas prefieran
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este tipo de hongos. Hawkeswood (1984) reporta varias espe-—
cies de erotilidos alimenténdose de peclipordceos suaves vy
leMosos. Menciona también que individuos de una de esas
especies tompletaban su desarrollo en ¢l hongo [micetobion-
tes]. Graves (12&695) también reporta larvas y adultos de

Cypherotylus californicus lLacordaire al mentandose vy reprodu-

o

ciéndose en poliporaceos.

White {1983) reporta especies de erptilidos encontrados

bajo corteza y en madera podrida. Esle podria ser 21 habitat
de las especies que prefieren hongos carngsos, en la época
que no hay fructificaciones de éstos. Los especimenes extra-

idos d¢e hongos poliporaceocs probablemente se alimentaban del
hongo, del substrato del hongo o de madera podrida cerca de
allil. Podrian ser micetobiliontes, fungivoros primarios o

secundarios (micosaprdfagos) o detritivoros de madera podri-

da.

Los copledpteros de la familia Tenebrionidae se puesden
encontrar bajo objetos, en hongos, bajo corteza, en materia
en descombogicibn, alimentandose de plantas y en  muchos

otros microhabitats (Arnett, 1273;: White, 1983).

De las cinco especies colectadas, las spp. 1 v 2 proba-
blemente =ran micetoxenas (herbivoracz). Fueron obtenidos de
hongos cercanos al suelo en un poste del cerco alrededor de
LN cultivo de algoddn con plantas joveones. La sp. 1 1)

parece mucho a Blapstinus, que es una plaga de plantulas de

algodédn. La sp. 2 se parece a la sp. |, pero sus especimenes

son mas peguefos. Sus habitos podrian ser similares. lLas
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spp. 3, 4 y 5 son individuos diminutos y no fueron observados
en la superficie de los hongos. Talvez estaban dentro de los
hongos y probablemente sean fungivoros (micetobiontes), mico-
saprifagos o detritivoros de materia en descomposicion cir=
cundante. La sp. 4 presenta cuertos como 1los de  algunos
Ciidae.

Los Chrysomelidae son reportados por Arnett  (1973) vy
White (1983) como estrictamente herbivoros. Definitivamen-
te, estos individuos eran micetoxenos. FProbablemente se ali-
mentaban de plantas cercanas a 1los hangos y buscaron protec-
cion del calor y del sol bajo las fruclificaciones. Graves
(1965) desecribe como unos erotilidos utilizaban poliporéaceos
como techo, usando su sombra para protegerse del sol y  no

deshidratarse.

Kimbrougbh (1984) menciona que algunos crisomelidos (no
especificados) se alimentan del ascomiceto Epighldge
{Pyrenomycetes: Clavicipitales).

Los Scaphidiidae se encuentran en bongos, en  madera
podrida y bajo corteza (Arnett, 1%773;: White, 1973).  Ashe
(1984c) reporta larvas y adultos de varias especies en bhongos
carnosos [micetobiontes]. Newtan (1%84) reporta otras espe-

cies en bongos poliporaceos, como GZanoderma, y en hongos

carnosos. Los especimeness colectados estaban en Polyporus
hirsutus. Estos podrian ser micetobiontes (furgivoros

primarios), micosaprtfagos o detritivoros.
Los Endomychidae se alimentan de hongos, madera podrida vy

frutas en descomposicion (Arnett, 1773; White, 1983). Tam-—
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bién se pueden alimentar de mohos {Arnctt, 1973). CConnor
(1984) habla sobre una especie de mitcetocbiontes en una espe—
cie de Lycoperdales. Los especimenes encontrados podrian

haber estado alimentandose del hongo (Polyporus hirsytus) o

del moho que tenian las fructificaciones muertas. Algunos de
los hongos estaban en descomposicion, por lo gue tambien se
podrian habesr estado alimentando de éfstos. Podrian ser con-
siderados micetobiontes, micosaprofagos, fungivords de moho o
detritivoros.

Los Melandryidae se encuentran bajo corteza, en materia

en descomposicitn, en hongos y alguros son carnivoros o

herbivoros (en follaje y flores) (Arnett, 1273; White,
1983). £1 habitat fangico coincid2 con lo anterior, pero
podrian ser detritivoros, micosalroTagos, micetobiontes

(fungivoros primarios), depredadores o micetoxenos (herbivo-
ros). |

Deyrup (19895) encontrd varias especies de melandriidos
bajo corteza de arboles atacados por poliporaceos o dentro de
ramas podfidas. No da detalles sobre qué tipo de relacion
tenian los insectos con los hongos. Probablemente se
alimentaban de la madera en descomposicion y/o del micelio.

Los Gcydmaenidae se reportan bajo corteza, materia en
descomposicion (humus vy hojarasca), hoyos en arboles y bajo
objetos (Armett, 1973; White, 1983). Newton . (1984) indica
ademas, gue algunos son depredadores de pequeffos artropodos vy
que ocasionalmente se encuentran en hongos. Estos probable-

mente son detritivoros, micethfilos (depredadores) o
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micosaprofagos.

Newton (1984) considera que lo= Pselaphidae tienen los
mismos habitos gque los Scydmaenidac. 5in embargo Arnett
(1973) y White (1983) los reporta climgnténdose de mohos,
ademas de detritus y otros animales peqguefios. ARlgunas
especies se encuentran en nidos de hormigas, termitas o
mamiferos (White, 1983). Gilbertsor (1780) menciona que hay
horgos que crecen en los excrementocs gue hay en nidos de
algunos animales.

Es dificil emitir wun Jjuicio ®en el caso de este
colebptero, pues se colectd en un Fongn cercano al suelo vy
cubierto de moho. Podria ser un detritivoro, micosaprofago,
fungivoro del mobho o un micetdfilo (depredador).

Mo vi evidencia de micofagia ni de depredacion en el
Carabidae colectado. Muc hos cardbicdos son depredadores (Ar-

nett, 1973). White (1983) menciona gue Stenoiuphua lecontei

(Chaudior) se alimenta de materia vegetal como hongos, polen
y es plaga de semillas en germinacion.

Este eépecimen quizads era un micetofilo (depredador)'m un
micetoxeno (herbivoro). Su cuerpc es sumamente aplanado,

probablemente como adaptacidm para btuscar sus presas entre

hongos © espacios reducidos. Johki y Kon (1987) mencionan
gue 21 carabido Mgrmolyce sp. tiene un cuerpo aplanado,

adaptado para este fin.
Tres especies de Coccinellidae se alimentan de esporas
de hongos (Arnett, 1973; White, 19835 Crowson, 1984).

Arnett (1273) menciona que éstos son miembros de la tribu
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FPsylloborinti [no menciona la subfamilial) y se alimentan de
esporas de mildius vy rovas. Es comin gue adultos vy larvas
de esta familia sean depredadores de insectos cen cuticula
suave y se encuentren en follaje (White, 1983). El espécimen
encontrade fue obtenido de um homgo polilporaceo cerca  de
culti;cs de algodamn y su rol es incierto. Es probable gue
haya sido un depredador (micetéofilo) o un visitante fortuito
{micetoxeno) en este hongo.

{os Elateridae se encuentran en follaje, bajo corteza y
en madera podrida (White, 1983). Las larvas de ciertas
especies son depredadoras (Arnett, 1973; White, 1983). EI
espécimen colectado quizas se alimentaba del tronco en des-
composicidon donde fue encontrado el hongo, vy estaba en el
hongol por casualidad. Fs probable que este 1nsecto haya
sidé un detritivoro, un micosapréofagoc o un micetoxeno (her-
bivoro).

Kimbrough (1984) menciona gue algunos elateéeridos {no
especifi&adps) se alimentan del ascomiceto Epichlde
(Pyrenoﬁycétes: Clavicipitales).

Los Curculionidae son comunes ea follaje, madera muerta

N

y larvas y adultos de algunas especiess (Cryprorhynchinae) se

alimentan de hongos (Arnett, 19273; White, 1983). Crowson
(1984) indica gque algumnas subfamilias son lignicolas y mas o
menos fungicolas. El espécimen colectado en un Pleurotus en

descomposicion (junto con unos erotilidos) pertenece al ge-
nero  Apion. Estos son herbivoros {Arnett, 1973 White,

1283). No observé evidencia de micofagia en este individuo.
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Podria ser un micetoxeno (herbivoro de plantas circundantes o
del substrato nmno podrido).
Nuorteva vy laine (1972) recuperaron esporas viables de

Fomes annosus (Fr.) Cooke en las excretas del curculitonido -

Hylobius abietis L. [Hylebiinael. Tuvo gue haberse alimenta-

do de este hongo para llegar a tener estas esporas en  su
tracto digestivo.

Los Corylophidae se encuentran en materia wvegetal en
descomposicién, donde probablemente comen moho, y en follaje
(White, vl?BS). Crowson (1984) indica gue la mayoria de las
pspecies son fungivoras de ascomicetos. Arpett (1973) repor-—
ta que, ademis, algunas especies son  carnivoras. Este
espécimen fue encontrado en un hongo en  buen estado, Sin
moho, .pDF lo qﬁe talvez se alimentabha de peguefMos dcaros gue
inféstaban el hongo. Este individuo puede considerase un
micetotilo {depredador), un detritivoro o un micetoxeno.

lLos Cucujidae se encuentran bajo corteza y en materia
Drgénica.(vegetal) en descomposicidon (Arnett, 1973; White
1983). Algunos cuctjiidos son micetobivntes en ascomicetos
(Crowsaon, 1984). El individuo colectado proviene de un

Polyporus hirsutus con algunos especimenes en descomposicicn.

Ademas, estos hongos fueron colectados del suelo. Este indi-
viduo gquizas era un detritivoro de matcria en el suelo o un
micosaprofago.

Reitero gue debe evitarse colectar hongos directamente
del suelo, pues pueden obtenerse datos dificiles de inter-

pretar. Igualmente engaffoso puede resultar  trabajar con



76

Cuadro 6. Resumen de los posibles roles de las familias de

Coleoptera encontradas, con base en la literatura y observa-

ciones.

FAMILIA POSIBLE RO DE LOS _COLECPTEROS

Ciidae micetobiontes (mb}, fungivoros
primarios (= f1), fungivoros
secundarios (= f2), xildfagos
(detritivoros= d)

Staphylinidae mb, fi, f2, d, micetofilos (mf=
depredadores= dep.)

Erotylidae mb, f1, T2, d

Tenebrionidae mb, t1, F2, d, micetoxenos (=
mx herbtivoros= h)

Chrysomel idae mx (h)

Scaphidiidase mb, f1, f2, d

Endomychidae mb, fi1, f2, d, fungivoro de moho
(= fm}

Melandryidae mb, f1i, fZ, d, mf (dep.), mx (h)

Scydmaenidae g, f2, mf (dep.)

Pgelaphidae d, f2, fm, mf (dep.)

Carabidae mf {(dep.), mx (h)

Coccinellidae mf (cdeg.), mx

Elateridae | d, f2, mx (h)

Curculionidae mx {(h)

Corylophidae mf (dep.}, d, mx

Cucujidae d, 2
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hongos en descomposicidén mezclados con hongos en buen estado.
Los artropodos més abundantes, diferentes a.colebpteros,
fuereon Collembols v &caros. Esto coincide con la literatura.
Los coledpteros que se encuentran en hongos llevan sobre  sus
cuerpos varias especies de &caros micetobiontes y/o micetdo-
filos {depredadores). Los coledpteros son sy medio de
dispersion (foresis) de un hongo a otro (OComnor, 1984).

G. Recomendaciones finales

51 alguna persona desea realizar un estudio sobre este
tema, se le recomiernda estudiar urmo o varios oOrdenes, fami-
lias, geéneros vy/0 especies de insectos u otros artropodos,
asociados a una sola especie de hongo, de cierta edad, en
cierta eépoca vy cichnscribirse a una regidn o drea no muy
extenéa. Esto es con fines de simplificar futuros proyectos.
No ée pretende limitar a alguién que quiera hacer un estudio
extenso (entomofauna de varias especies de hongos en todo el
pais, p. 2j.).

Para~ hgcer estudios cuantitativos (diversidad de espe-—
cies, dinémicas de poblacion, vy otros) y poder realizar
pruebas estadisticas, ps necesario @standarizar la forma de
colecta Y de extraccidn. Para d&sto se recomienda
estandarizar, al. menos, la edad d= los hongos a estudiar.
Deberan considerarse okras variables como la biomasa (peso

seco) de hongos y de imnsectos en los hongos.



V. CONCLUSIONES

Entre los colebdpteros recuperatios  hay: micetobiontes,
fungivoros primarios, fungivoros secundarios (micosaprofa-
gos), detritivoros, micetSfilos (deprecadores) vy micetoxenos

(herbivoros).

8510 los (Ciidae vy algunos Erotylidae son, evidentemente,
fungivoros.

Los Ciidae son los mas abundantes, diversos e importantes
colebpteros micetobiontes (asociados a hongos leffosos) . Le
siguen los Staphylinidae y Erotylidas. Las dos Gltimas fami-
lias son las mas abundantes e importantes asociadas con
hongos carnosos.

La mayoria de los erotilidos recuperados de Pleurotus

spp. son fungivoros secundarios y nNo pueden ser consitderados

plagas de este hongo. Triplax si{ puedo ser considerado una
plaga de tultivos de dicho hongo. Este género se colectd

solamente én Pleurpotus.

Los Tenebrionidae (spp. 3, 4 y 5), Scaphidiidae,
Endomychidae ¥ Melandryidae quizas sean ‘micéfagos
(micetobiontes?).

Algunos Staphylinidae y los Melandryidaei Scydmaenidae,
Pselaphidae, Carabidae, Corcinellidae y" Corvylophidae
probablemente son micetofilos (aepredadores).

Todas las familias, excepto los Chrysomelidae, Carabidae,
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Coccinellidae y Curculionidae, podrian ser detritivoras.

Loz Tenebrionidae spp. Ly 2, los Chrysomelidae y el

Curculionidae (Apion sp.) son miceteoxenos (herbivoros). Las

familias Melandryidae, Carabidae, Cccuinellidae, Elateridae vy
Corylophidae también podrian ser micetoxenas.

Cyathus sp. no tiene artrépodos ascciados.

Los hongos colectados con mavor numero de familias vy

especies de coledopteros son Polyporus hirsutus, Pleurotus

SPpP.s Sp. 195, sp. 14 y Stereum sp. 2.
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Apéndice 2

Literatura sobre familias de Colecpitera asociadas con el

Reino Fungi

lLas familias estan ordenadas filogeneticamente segln
White (198B3). Se excluye la familia Stylopidae [orden
Strepsipteral. .oz Subdrdenes v Series fueron topmados de
CArnett (1973). l.Las Superfamilias y Familias fgeron tomadas

de White (1%83).
Se indica con letras pscuras (megritas) las familias que

se encuentran comdnmente en hongos, segun White (1983).

S Arnett (1973) considera ciertas familias que White Ao mencio-

na. Se incluyen familias asociacdas con varios tipos de
hongos (mohos mucosos, ascomicetos, basidiomicetos y ciertos
mohos comunes) y familias gque se encuentran en materia en
descomposigidn con hongos. Para detalles, consulte las refe-
rencias. i Algunas referencias de ciertas familias se inclu-
yeron 5016 en la literatura citada.

En ciertos casos, los autores arriba mencionados no
especifican a que tipo de hongo esté asociada la familia, ni
cual es su rol en el. Algunas publicaciones mas recientes
que White (198B3) difieren con &1 sobre gue tanmn comun es
encontrar ciertos coledpteros en hongos o cual es su rol  en

ellos. Un ejemple es la Familia Ptilodactylidae (p. 96).




Suborden Adephaga

F. Carabidan

(White, 1%83)

Suborden Polyphaga
Serie Staphyliniformia
Superfamilia Hydropnyloidea

F. Hydrophylidae

(Armett, 1973)

Superfamilia Staphyiinoidea

(Newton, 17B84)

F. Staphylinidae

{Arnett, 1973; White, 1983)

Ashe, J. S: 1981. Studies of the life history and habits of

Phanerota fasciata Say (Coleoptera: Staphylinidae: A-
leocharinae) with notes on the mushroom as a habitat and
descriptions of the immature stages. The Coleopterists

Bulletin 35(1):83-%6.
.. ieg2. Evidence asnut species status of

Phanerota fasciata (Say) and Phaserota dissimilis (Erich-

s0n ) (Coleoptera: Staphylinidaes: Aleocharinae) from
host mushroom relationships. The Coleopterists Bulletin
IH(2):1155-161.

1986, Phanerota cubensis and Phanerota brunessa

n.sp., with a key to the speciss of Phanerota occuring
irm Florida (Coleoptera: Staphylinidae). Florida Ento-
mologist 6%(1):236-240.

- 1987. Fgg chamber production, egg protection and
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clutch size among fungivorous beetles of the genus
Eumicrota (Coleoptera: Staphylinidae) and their evolu-
tionary implications. 7oological Journal of the Linnean

Society F0:2Z255-273.

Campbell, J. M. 1978. New species of OUxyporus (Coleoptera:
Staphylinidae) from North America. The Canadian Entomo-
logist 110:805-B13.

Genier, F. y J. Klimaszewski. 1986. Review of the types of

the genus Platandria Casey with a key to the species (Co-

leoptera: Staphylinidae: Aleocharinae}., The Coleop-
terists Bulletin 40(3):201-216.

McCabe, T. L. y S. A. Teale. 1981. The biology of Oxyporus
lateralis Gravenhorst (Staphylinidae). The Coleopterists
_Bullétin 35(3):2B81-2B5.

F. Pselaphidae

(White, 1983)

F. Silphidae

{White, 17B3)

| F. Leptodiridae

(White, 1983)

F. Leiodidae

(Arnett, 1273; White, 1983)

Hendrichs S., J. 1%7&6. Nuevo Agathidium (Coleoptera: Leio—
didae) de México y sus relaciones zoogeograficas. Folia
Entomologica Mexicana 36:92-93.

Peck, S. 8. y R. S. Anderson. 1965. Seaspnal activity and

habitat associations of adult =mall carrion beetles in
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Serie ScarabhaeifTormia

Superfamilia Scarabaec.dea

Moron Rios, M. A, 1984 . Escarabajos: 200 millones de afMos

de evoluciton. Instituto de Ecologlia, Publicacion No. 14,

Méwxico, D. F. 132 p.

F. Scarabaeidae

(Arnett, 19733 White, 1783)

Young, 0. F. 1983. The distribution and ecology of Qoilodes'

castanea (Coleoptera: Scarabaeidar: Hyhosorinae). The

Coleopterists Bulletin 37(3):247-253.
Superfamilia Dascilloidea

F. CLambidae

(White, 1983)

F. Eucinetidae

(Arnett, 1973; White, 1983)

Superfamilia Drycpoidea

F. Ptilodactylidag

Stribliﬁg, J. B. v R, L. Seymour. 1938. Evidence of myco-

phagy'in Ptilodactylidae (Coleoptera: Dryppoidea) with

The Coleopterists

notes on phylogenetic implications.

Bulletin 42(2):152-154.

Serie Bostrichiformia
Superfamilia Dermestoldea
F. Derodontidae

(Arnett, 1973; White, 1983)

Superfamilia Bostrichoidea
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F. Anohbiidae
{(White, 1983)
F. Bostrichidae
{White, 1983)
Serie Cucujiformia
Superfamilia Cleroidea
F. Trogositidae
{White, 1983)
F. Lymexylonidae
(Arnett, 1973)
Superfamilia Cucujoidea
F. Nitidulidae
(White, 1983)
| F. Rhizophagidae
(Arnett, 1973)
F. Sphindidae
(Arnett, 1973; White, 1%983)
F. Cryptophagidae
(anetf, 1973; White, 1983)

Bousguet, VY. 1989. A review of the No~th American
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genera of

Cryptophaginae (Coleoptera: Cryptophagidae). The Co-
ieopterists Bulletin 43(1): 1-17.
F. Phalacridse
{Arnett, 19733 White, 1983)
Steinper, W. E., Jr. 1784. A4 review of the biology . of
phalacrid beetles, p. 424-445. En Q. Wheeler y M. Black-

well [#d.] Fungus-—insect relatiocnships: perspectives in
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ecelogy and evolution. Columbis University Press, New
York.
F. Erotylidae
(Arnett, 1973; White, 1983)
Aubrook, E. W. 1973. Triplax scutellaris Charp. V.

gyllenhali Croteh (Col., Erotylidae) in Naorth Yorkshire.
Entomélogist'S Monthly Magazing 109{1300):HE,.

Boyie, W. W. 1956. A revision of the Erctylidae of America
North of Mexico (Coleoptera). Bulletin of the American
Museum of Natural History 110(2):61-172.

Chujo, M. 1960. Fauna Jdaponica. Eroctylidae (Insecta: Co-
leoptera). Academic Press gf Japan, Tokyo. 316 p.

Dajoz, R. 1966. Ecologie et biclogie des Coléoptéres xylo-
pﬁages de la hetraie. Vie et Milieu 17:525-763.

Hayashi, N. y H. Takanga. 1965. Notes on the immature

stages of Encaustes praenobilis Lewis (Coleoptera: Erao-

tylidae). Mikado 1:35-39.
Kitayama, C. Y. 1986. A new distribution record for

Megalodacne fasciata (Coleoptera: Erotylidae). FPan—Fa-

cific Entomologist &62(3):257.

Nobuchi, A. 1954. Morphological and ecological notes of
fungivorous insects. IT. On the larvae of erotylid-
beetles from Japan (Erotylidaese, Coleoptera), part 1.

Kontyu 22:1-6.

1950. Morphological and ecological notes of

fungivorous insects. I1. Or the larvae of erotylid-

hbeeptles fTrom Japan (Erotylidae, Coleoptera), part 2.



Kontyu 23:33-60.

Sen Gupta, T. i969. On the taxonomy of Erotylidae {(Insecta:
leeaptera: Clavicornia), with descriptions of two new
larvae. Proceedings of the ‘oclogical Society of
Calcutta 22:97-107.

Weiss, H. B. 1920. Notes on Ischyrus guadri-punctatus 0liv.

bred from fungus. The Canadian Entomolegist 52:14-15.

Williams, S. A. 1975. Cyrtotriplax bipustulata (F.) {(Col.,

Erotylidae) in Surrey. Entomologist’ s Monthly Magazine
3{1328B-1330):48.
F. Cervylonidae
(White, 1983)
F. Corvlophidae
(Arnett, 1973; White, 1983)
F. Cococinellidae
{arnett, 1973; White, 1983)
F. Endomychidae
(Arnett, 1973; White, 1983)
. F. Lathridiidae
(White, 1983)

Carlton, C. E. 1988. Dienerella filum (Aubé), a potential

pest of air conditioning systems. The Coleopterists Bul-
ietin 42(3):263-264.
F. Biphyllidae
{(Arnett, 1973; White, 1783)
F. Mycetophagidae

(Arnett, 1973; White, 1%983)
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Wallage, G. N. y H. A. Rose. 1982. Some aspects of the bio-

logy of Tribhyllus minor (l.ea) (Coleoptera: Mycetopha-

gidae} . Journal of the Australian Entomological Society
21;1131-112.
F. Ciidae

{Arnett, 19733 White, 1983)

Ackerman, J. K. y R. D. Shenefelt. 1973. Notes concerning
Ciidae (Coleocptera) associated with macro—fruiting bodies
of higher fungi (Basidiomycetes) in Wisconsin. Procee—
dings of the Entomolwogical Society of Washington 75(1):
55-62.

Lawrence, J. F, 19467. Biology of the parthencgenetic fungus

beetle Cis fuscipes Mellie (Coleoptera: Ciidae). Bre-

viara (258):1-14.

. 1974. The ciid beetles of California {(Co-

leoptera: Ciidae). Bulletin of the California Insect
Survey, Vol. 17. University of California Press. 41 p.

1982. 0 catalog of the Coleaoptera north of

Mexico. Family: Ciidae. United States Department of A-
gricvulture, Agriculture Handbook No, 529-105. 18 p.

. 1987. A new gerius of Ciidae (Coleoptera,

Tenebrioncoidea) from the Neotropical Region. Revista

brasileira do Entomologia 31(1):41-47..

Mavarrete-Heredia, J. L. 1%87. lleragis similis Horn (Co-
leoptera: Ciidae) asociado a Ganoderma lobatum (Schw. )}
Atk. {Basidiomycetes: Polyporaceae). Folia Entomolo-

gica Mexicana 72: 161-162.
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Paviour-5Smith, K. 1768. Mortality in Cis bilamellatus Wood

(Col., Ciidae) in the severe British winter of 1962-1963.
Entomologist ' s Monthly Magazine 104(12484-1244):233-236.
F. Colydiidae
(Arnett, 1973; White, 1983)
Superfamilia Tenebrionoidea
F.‘Cephaloidae
(Deyrup, 19835)
F. Tenebrionidae
(White, 1983)
Doyen, Jd. T. 1988. Descriptions of some phylogenetically
important larvae of Tenebrionidse (Coleoptera). The Co-

leopterists Bulletin 42(3):285-301.

Heatwdle, H. vy A. Heatwole. 1948. Movements, host—-fungus
preferences, and longevity of Bol:iltotherus cornutus (Co-
leopteras: Tenebriconidae). Annmals of the Entomological

Society of America &61(1):18-25.
Liles, M. P. 1956. A study of the life history of the

forked fungus beetle, Bolitoltherus cornutus (Panzer).

The Ohic Journal of Science 56{(&6):1329-337.
Pace, A. E, 1267, Life history and behavior of a fungus

beetle, Bolitotherus cornutus (Tencbrionidae). Occasio-

nal Papers of The Museum of Zoclogy, University of Michi-
gan &653:1-1393.
F. Alleculidas

(White, 1983)
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F. Pyrochroidae
(White, 1983}

F. Oedemeridae
(White, 1983)

F. Melandryidae
(Arnett, 1973; White, 1983; Deyrup, 1939}

Superfamilia Melooidea

F. Mordellida=

(White, 1983}
F. Anthicidae
{White, 1983)
Superfamilia Chrysomeloidea

F. Cerambycidae
(Nhite; 1983)
Kuko?, J., J. y M. M. Martin. 1986. The transformation of

Sapedra calcarata (Colepptera: Cerambycidae) into cellu-

iose digester through the inculsion of fundal enzymes 1in
its aiet. Oecologia (Berlin) 71:138~141.
F. Chrysomelidae
(Kimbrough, 1984)
Superfamilia Curculionoidea
F. anthribidae
(Arnett, 1973; White, 19893)
F. Brentidae
(Arnett, 1973)
F. Curculionidae

(Arnett, 1973; White, 1983}
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F. Platypodidae

(Arnett, 1973 ; White, 1983)

F. Scolytidae

tAarnett, 1973; White, 1983)

Birch, M. C. 1984. Aggregation in bark beetles, p. 331-333.
En W. J. Bell y R. T. Carde, l[ed.] Chemical Ecology of
Insects. Sinauer Assocliates, Inc. Publishers,
Sunderland, Massachusetts.

Kobayashi, T. y Z. Katsu. 1970. Notes on new or little-
known fungi inhabiting woody plants in Japan I. 1. A
pyrenomycete on pine stem attacked by a bark beetle.
Transactions of the Mycelogical Society of Japan {Nihou

Kingakkai Kaiho) LO{3):127-129.

Madziara-Borusiewicz, K. y H. Strzelecka. 1977. Conditions
of spruce (Picea excelsa Lk.) infestation by the engraver
beetle (Ips typograpbhus L.) in mountains of FPoland. I.

Chemical composition of volatile oils from healthy trees
and those infested with the honey fungus {Armillaria
mellea [Vahl.]l Quel.). Zeitschrifti fUr Angewandte Ento-

molgie B83:409-415.
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Literatura general sobre la interaccion 1nsecto—hongo

‘Aqui se incluye informacion sohre varias familias de
Coleaoptera y otros artropodos relacionados de diferentes

formas con el Reina Fungi.

ﬁustin, M. D. 1933. The insect and allied fauna of culti-
vated mushrooms. The Entomologists Monthly Magazine 68
(823):16-17. |

Geisler, D, R., R. 1. Gara, C. H. Driver, VY. F. Gallucci y R.
E.. Martin. 198¢. Fire, fungi, and beetle influences an
a lodgepole pine ecosystem of South-Central Oregon.
lecologia (Berlin) 46:239-243.

Paviour-Smith, K. 1969. An attempt 1o correct some mistakes
and misconceptions about some fungus beetles and their
habitats. The Entomologist 102(1271):86-96.

Rawlins, dJ. E. 1784, Mycophaqgy i1in Lepidoptera, p. 3BZ2-423.
En 0. Wheeler y M. Blackwell [ed.] Fungus-—insect
relationships: perEDe;tives in ecolagy and evolution.
Columbia University Press, New York.

Taoth, V. J. 1979. Beziehungen zwischen Pilz- und Kdfer-—
befall bei Schwarzkiefern. Anzeiger fdr écﬁadlingskunde
Pflanzenschutz Umweltschutz 52(%):130-133.

Weiss, H. B. 1920. Colecptera associated with Polyporus
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versicolor L. in New Jersey. Payche 27(&6):137-139.

y E. West. 19220. fFungous insects and their

hosts. Proceedings of the Biolojical Socciety of Washing-
ton 33:1-20.

- 1921. Additional fungous in-

sects and their hosts. Proceedings of the Biclogical So-

ciety of Washington 34:59-62.
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Apéndice q

Direcciones de expertos en familias de Coleoptera, micodlogos
especialistas en taxonomfa de Agaricales y Aphyllophorales vy

relaciones insecto-hongo

CHRYSOMEL IDAE

John A. Wilcox, Adjunct Professor

Department of Entomology

103 Botany and Zoology Building

1735 Neil Avenue

Ohio State University

Columbus, OHID 43210-1220

U.S;Q.

Tel. 614-292-B9202 (referido por el FProf. C. Triplehorn)

CIIDAE

John F. Lawrence (en contacto)

C.S.I.R.D.:(Commonwealth Scientific and Industrial Research
Organization)

Division of Entomology

F.O0. Box 1700

Canberra City, A.C.T. 2601

AUSTRALIA

Tel. (062) 46 4911

Telex AR 62309 (referido por el Dr. 1. Campbell)



COCCINELLIDAE

Dr. Robert D. Gordon

12402 Round Tree Lane

Bowie, MARYLAND 20715

u.s.Aa. (referido por el Prof. C.

DERODONT IDAE

Richard Leschen (y otras famil
a hongos)

Department of Entomology

317 Agriculture Building

University of Arkansas

Fayetteville, ARKANSAS 72701

Uu.s.4a. (referido por el Prof. M.

ELATEéIDAE

Dr. Edward C. Becker

Biosystematics Research Institute

Agricul ture Canada
Dttawa, Ontario K1A OCé6

CoaNpDa (referido por el Prof. C.

Paul Johnson, M.Sc.
Department of Entamology
1630 Linden Drive
University of Wisconsin
Madison, WISCONSIN 353706

U.S5.A. (referido por el Prof. M.

Triplehaorn)
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Goodrich)

Triplehorn)

Goodrich)
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ENDOMYCHIDAE

James Pakaluk

Snow Entomplogical Museum

Snow Hall

University of Kansas

Lawrence, KANSAS 66045

U.S5.A. (referido por el Dr. J. F. Lawrence)
EROTYLIDAE

Dr. Wayne Boyle (RETIRADO) (en contacto)
2950 East Coronado Road

Phoenix, ARIZONA 85008

U.5.A. (referido por el Dr. J. M. Campbell)

Michael Goodrich, Professor of Zooiogy {(en contacto)
Zoology Department

Eastern I1linois University

Charleston, ILLINOIS 61920

U.S.A.

(Z217) 58i-3126 (referido por el Dr. W. W. Boyle)
ILEIODIDAE

Dr. Quentin D. Wheeler

Department of Entomology

Cornell University

Ithaca, NEW YORK 14833

UH.S5.A. (referido por ei Dr. James B. Johnson)
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PSELAPHIDAE

Dr. Donald S. Chandler
Department of Entomology
University of New Hampshire
Durham, NEW HAMPSHIRE 03824
U.5.A4. (referido por el Prof. C. Traipleharn)
SCAPHIDIIDAE

Dr. A. F. Newton, Jr.

Division of Insects

Field Museum of Natural History
Rogsevelt Rd. at Lakeshare Drive
Chicago, ILLINOIS 60605

tl.S.A. (referido por el Dr. J. F. Lawrence)

Dr. Walter Suter

Biology Department

Carthage College

Kenosha, -WISCONSIN 53140

U.S5.A. (referido por el Prof. C. Triplehorn)
STRPHYLINIﬁQE

Dr. J. M. Campbell (en conrtacto)
Agriculture Canada

Research Branch

Biosystematics Research Centre
William Saunders Building
Central Experimental Farm

Ottawa, Ontario KlA 0Cs&



CANADA (referido por M. R. Saenz)
TENEBRIONIDAE

Dr. J. T. Dovyen

Entomology and Parasitology
University of California
Herkeley, CALIFORNIA 24720

U;S.Q. (referido por el Dr. J. F. Lawrence)

Charles A. Triplehorn, Professor (en contacto)
Department of Entomology

103 Botany and Zoology Building

1733 Neil Avenue

Ohio State University

Columbus, 0OHID 43210-1220

u.s.Aa.

Tel. 614-292-8902 (referido por el Dr. James B.

MICDOLOGOS

Dr. James Ginns (Polyporaceae)
Agriculture Canada

Research Bfanch

Biosystematics Research Centre
William Saunders Building
Central Experimental Farm
Ottawa, Ontario K1A QOC6

CANADA

Pr. Gaston Guzman

Instituto de Ecologia, A. C.

Johnson)
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Apartado Postal 63
91000 Xalapa, Veracruz

MEXICO (conocido personalmente)

Dr. Scott Redhead (Agaricales) (en contacto)

Agricul ture Canada

Research Branch

Biosystematics Research Centre

William Saunders Building

Central Experimental Farm

Ottawa, Ontario KlA 0OC6

CANADA (referido por el Dr. John Biset, del mismo instituto.
£E1 Dr. Biset se especializa en hongos del suelo vy

_ hongos entombgenos).
RELACIONES INSECTO-HONGO
Jose luis Navarrete Heredia (en contacto) (ha realizado
estudios de Ciidae y Staphylinidae)

Laboratorio de Morfofisiologia Animat

Facultad de Cienclas

Universidad Nacional Autbnoma de Mexico

Apartado postal 21-9518 (Coyoacan)

04000 MEXICO, D. F. (referido por €l Dr., Jd. F. Lawrence)

OTROS

Dr. Lekh Batra (simbiosis hongo-insezto)
45-M Ridge Road

Green Belt, MARYLAND 20770

U.S.A. (referido por el Dr. J. C. Schuster)



Apendice 5

Datos de colecta de hongos

Todos los datos de altitud son aproximados. Al lado de
cada dato de altitud, serindica entre paréntesis, de donde
fue obtenido. $i proviene del Diccienario Geografico se
indica (dg). De lo contrario, se indica el nombre de 1la
persona que lo proporciond (estas personas se pueden locali-
zar en la Universidad del Valle). tos datos de altura del
suelo a la que fueron colectados los hongos también  son
aproximados.

Los numeros correlativos de colecta s0n los
cor%espondientes a mi cuaderno de colectas.
Cuando se habla de tronco podrido, se refiere a troncos

caidos en descomposicion, en diferentes grados.

numero correlativo de colecta: Mayorga 12

clasificaéién: Favolus sp.

1. lugar, fecha y colector: Alta Verapaz, Senabu, Finca El
Volcan, 15 julio 1986, P. Mayorga

altitud: 1200 mSNM (M. Dix)

2. habitat: terrens inclinado, talado totalmente pars
siembra de café, sin vegetacion circundante ni sombra

3. substrato: tocdn no identificado

4., caracteristicas macroscdplcas: CArnOso; piieo blanco vy
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lisoj himenio blanco con poros grand=25; contexto blancoj; sin

o]

estipite; forma de oreja; 2.9 = om; espgrada blancas

gregarios y pegados por la base
5. otros datos: colectados a 40 cm del suelo; maduros,
esporulandos especimenes en buen @stado; + himedos; 2

especimenes colectados

namero correlativo de colecta: Mayorga 34

clasificacibon: sp. 14

1. lugar, fecha y colector: Zacapa, Rio Hondo, arriba de la
Fca. San Lorenzo, cerca del Cerro de Los Monos, Sierra de Las
Minas, 21 feb 1987, P. Mayorga

altitud: 2200 mSNM (M. Dix)

2. habitat: cumbre de bosque nubosao, muy huamedo, con mucha
vegetacidn circundante

3. substrato: &rbol wvivo no tdentificado, creciendo

horizontalmente ({enfermo?), cubierto de musgo

4. caracteristicas macroscopicas: lefioso; pileo cafe, no
liso; himenio cafe, algo afelpado; contexto cafe; sin
estipite: farma variada {oreja, circulares); arcos
concéntricos en pileo; T x 3 - 14 x &8 cm, y gruesos; nNo se

hizp esporada; gregarios y pegados

3. otras datos: colectados a 1%0¢ cm del  suelo; s5e
colectaren honges inmadures, maduros ¥y muertos {perforados);
especimenes en regular estado y otros muy dest#ﬁidus; hongos
+ himedos; 22 especimenes colectadoas (algunos Crecian P =

pegados, siendo dificil distinguir individuos)
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numero correlativo de colecta: Mayorga 99

clagificacion: Polyporus aff. pccidentalis

1. lugar, fecha y colector: Jalapa, San Luis Jilotepeque,
Riachuelo Los Trapichitos, 7 mar 1987, P. Mayorga

altitud: BOO mSNM (dg) (2700 pies) (E. Perez)

2. habitat: lugar muy a&arido, vegetacidn espinosa, camino de
tierra, orilla de un rio

3. substrato: tronco muerto mo identificado

4, caracteristicas macroscbpicas: coriaceo; pileo blanco,
Asperos himenio blancm,v poros peguefos; contexto blanco;
sin estipite; forma de Dreja.alargada y otros forma de
liston (stlo himenio visible, piizo pegado al sustrato);
arcog_ccncéntricms en pilleo; tamafas variados (4.5 % 4, 7.9
x 2, 12 x 7 y 20 x 5 cm), aplanados; no se hizo esporada;

gregarios y pegados

S. otros datos: colectados a 120 cm del suelo; hongos
muertos; especimenes en regular ©stado vy o©otros muy
destruidos;- hongos secos; 27 especimenes colectados (en

gcasiones 2 a 3 fusionados y otros rotos)

numero correlativo de colecta: Mayorga 56

clasificacion: Polyporus hirsutus

1. lugar, fecha y colector: Escuintla, San Jose, La Barrita,
30 abr 19B7, F. Mayorga

altitud: 5 mSNM (dg)

Z. habitat: finca de bromelias, con cultivos de papaya,

marngo, maiz
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3. substrato: poste de cerco, madera musrta, no identificada
4, caracteristicas macroscéplcas: cariacen; pilleo café gris,
con "pelos" negros; himenio café, poros pequeos; no se vin

2l contextos s5in estipite; forma de Drejaf i1 x 1 a 2.9 x 4

Cm, aplanados; no se hizo esporadas; gregarios y algunos
pegados

9. otros datos: colecfados a &0 cm  del suelos; hongos
maduros y muerios: hongos en bueno y regular estado; +
humedos; 17 especimenes colectados

namero correlativo de colecta: Mayorga 957

clasificacion: Fomes sp.

i. lugar, fecha vy colector: Izabal, Fuerte Barrios, Puerto
Sarnto Tomas de Castilla, Las Escobas, Z2 mar 1987, FP.Mayorga
altitud: 100 — 250 mSNM (M. Dix)

2. habitat: bosgue hamedo, con mucha vegetacidn, cerca del
rio Las Escobas

3. substrato: tronco podrido no identificado

4. caracteristicas macroscopicas: lefMDsog pilen cafe
oscurno vy claro en paries, con arcos concéentricos v aspero;
himenio blanguecinro con poros pegquefios, se mafqa facilmente
al tocarlo; no se vio contexto; 5in base; forma de oreja
(anmagquel); Z x 3.5 a 3 x 6.9 cm, gruesos; no se hizo
esporada; gregarios y pegados

5. otros datos: colectadns a 200 cm del suelo; hongos
maduros y muertos; especimenes en regular estado y otros muy
destruidos; muy h4medas; .7 pspec imenes colectados (2
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pegados)

numero correlativo de colecta: Maycrga 58

clasificacibn: Microporellus sp.

1.. lugar, fecha v colector: Izabal, Puertoc Barrios, Puerto
Santo Tomas de Castilla, Las Escobeas, 22 mar 1987, P.Mayorga
altitud: 100 - 250 mSNM (M. Dix)

Z. habitat: bosque huamedo, con mucha vegetacitn, cerca del
rio Las tEscobas

3. substrato: tronco podrideo no identificado sobre el suel®
4, caracteristicas macroscopicas: entre coridceo y carnoso;
plieo café-naranja, algo liso y con arcos concéntricos;
himenio mas oscuro que plleo, poros muy pegueffos, parece
afelpado; no se vio contextos unos presentan estipite,
otros noj forma de oreja; 2 »x 3 a7 x 4 cm, espesor
medianoc; no se hizo esporadas gregarims‘y algunos pegados
3. cotros datos: colectados a 30 cm del suelo; hongos
maduros;. especimenes en buen estado; hongos humedos; 18
especimengs colectados (2 6 3 unidos por la base y otros por

el borde del cuerpo)

nitmerc correlativo de colecta: Mayorga 59

clasificacion: Ganoderma sp. 1 (G. lucidum 7)

1. tugar, fecha y colector: Escuintla, La Bomera, cerca de
Aceites Olmeca, 9 jul 1987, P.Mayorga

altitud: 32 mSNM (dg)

2. habitat: cerca de cultivo de algodon, sin mas vegetacitn

circundante ni sombra
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X. substrato: poste de madera mueria, no identificada

4. caracteristicas macroscdpicas: leffosog; pilen rojo-
anaranjado (partes brillantes pero no muy visible por estar
sucio con tierra), lisoc; himenio blanco, poros pequefios (4 a
5 por mm cuadrado), cubierto corn moho blanco; contexto café;
forma de oreja (anaquel); 12.5 %« 21 cm, muy Qrueso; no se
hizo esporadasg solitario

5. otros datos: colectado a 5 cm del sueloj hongo maduro;

en buen estado; hdmedo; 1 especimen colectado

numero correlativo de colecta: Mayorga 60

clasificacibn: Folyvporus hirsutus

1, lugar, fecha y colector: Escuintla, La Gomera, cerca de
fceites Olmeca, 2 jul 1987, P.Mayorga

altitud: 32 mSNM (dg)

2. habitat: cerca de cultive de algoddn, sin mas vegetacion
circundante ni sombra

3. substrato: tronco podrido no identificado, en cerco

4. caracteristicas macroscbpicas: igual gue la descripcion
anterior para esta especie, sblo gque el himenio estaba mas
oscuroc vy faltabam pelps en el pileo de algunos especimenes.
£n éstos se notaban arcos concéentricos. 1 = 1, 3.5 x 4.5 vy
4.5 x 7 cmy o se hizo esporadas nregarios y pegados

2. otros datos: colectados a &9 cm del suelo; hongos
inmadures, maduros, muertos vy podridos; unos en regular
estado vy otros muy destruidos; + humedos; 20 especimenes

colectacdos
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numero correlativo de celecta: Mayorga 61
clasificacidn: Pycnoporus Sanguineus
1. lugar, fecha y colector: Retalbhuleu, Santa Cruz Mulua,

Estacion de Fomento Agricola Los Brillantes (D.1.G.E.5.4.),
1¢ jul 1987, P.Mayorga

altitud: 389 mSNM (dg)

2. habitat: en jardin con cacao, margo y palmeras, en finca
experimental con éstos cultivos y otros frutales como citri-
cos

3. substrato: tocdn de palmera

4. rcaracteristicas macroscoplcas: coriaceo; pileo rojo-
naranja, aspero; himenio del mis=mou color, con pores muy
pequefios; contexto del mismo colar; sin estipite; forma de
Dreja; 1 %1, 2x 3, 9% 5y 4 x 7 cm, aplanades; no se
hizo esporada; gregarios y pegados

5. otros datos: colectados a 30 cm del suele; maduros; en

buen estado; + humedos; 4 especimenes colectados

nuamero correlativo de colecta: Mayorga 62

clasificaﬁibn: s5p. 15 (Fomes?)

1. lugar, fecha y colector: Retalhuleu, El Asintal, Fga. San
Elias, 11 jul 1987, P.Mayorga

altitud: 820 mSNM (N. de Rosales)

2. habitat: cultive de café con mucha vegetacion y sombraj
abundante materia wvegetal en descomposicién-ém el sueloy
fremnte a cultivo de cafia

3. substrato: tronco podrido no identificado
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4. caracteristicas macroscopicas: este espécimen estaba en

muy mal estado, por lo que no se pudo apreciar el color vy

otras caracteristicas. Definitivamenie era un hongo leffoso
poliporaceo, en forma de oreja (anaquel) . Muestra arcos
concentricos en el pileo. Mide unos 7 x B cm y S  grueso.

Estaba solitario.
3. otros datos: colectado a 5 cm del suelo; en contacto
con hojarasca; hongo muerto; muy destruido; himedo; 1

espécimen colectado

namera correlativo de colecta: Mayorga 63

clasificacion: Polyporus hirsutus

1. lugar, fecha y colector: Retalhuleu, El Asintal, Fca. San
Elias,; 11 jul 1987, P.Mayorga

altitud: B20 mSNM (N, de Rosales)

2. habitat: cultivo de café con gucha vegetacidn y sombraj;
abundante materia vegetal en descomposicion en el sueloj
frente 2 cultivo de cafia

3. Substrafoz tronco podrido no idertificado

4, carac£eristica5 magroschpicas: igual gue los anteriores
de esta egpecied I % 5.5, 6 x 2.9 v &6 x 11 cm

3. otros datos: colectados emn tronco peguefio tirado sobre
la hojarascas; hongos muertos, algunaos podridos; algunos
especimenes en regular estado y otros muy destruidos; hume~
tdos; 30 especimenes colectados (unos creciegao pegados vy

otros rotos)



120

numero correlativo de colecta: Mayvorga &4

clasificacion: sp. 16

1. lugar, fecha y colector: Retalhuleu, El Asintal, Fca. San
Elias, 11 jul 1987, P.Mayorga

altitud: B20 mSNM (N. de Rosales)

Z2. habitat: cultivo de cafeé con mucha vegetacitdn y sombraj
abundante materia wvegetal en descomposiciton en el suelo;
fremte a cultivo de cafa

3. substrato: suelo (humus)

4. caracteristicas macroscapicas: Carnosoj; pileo blanmco vy
lisog himenio blanco y poros grandes (hexagonales?); no se
vio contexto; con estipite; forma de sombrilla plana (no
coOncava) ; 5 x 5 cm, westipite 5 cm de longitud; no se hizo
esporéda; solitario

5. otros datos: colectado en el suelo; hongo maduro;

especimen en buen estado, pero pulrecible (se pudritv en 2

dias}; humedo; 1 espécimen colectado

nGmero correlativo de colecta: Mayorga 65

clasificacion: Ganoderma sp. 2 (G. curtisii?)
1. lugar, fecha y colector: Retalhuleu, EI Asintal, Fca. San

Elfas, 11 jul 1987, P.Mayorga

altitud: 820 mSNM (N. de Rosales)

2. habitat: orilla de carretera entre cafetal y caflaveral,
con poca sombra y vegetacidn circundante

" 3. substrato: tocdn no identificado en descomposicion (habia

muchas hormigas en ©1)
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4., caracteristicas macroscopicas: lefMosos; pileo vraojiza-
naranja, aparentemente opaco y liso; himenio café muy claro,
casi blanco, con poros pequefios, se marca facilmente;
contexto cafe; sin estipite; forma de oreja {(anaquel); & x
8 y 13 x 30 cm, el grande de unos & cm de espesor; no se

hizo esporada; gregarios pero creclendo separados
5. otros datos: colectados a 40 cm del suelog maduros; en
buen epstado; + bumedos; 2 especimenes colectados {uno roto

a la mitad)

nimero correlativo de colecta: Mayorga &6

clasificacion: Cyvathus sp.

1. lugar, fecha vy colector: Quezaltenango, Zunil, Santa
Maria de Jesus, cerca de estacion del INDE, 12 jul 1987, P.
Mayorga

altitud: 1400 mSNM (dg) (la escuela del pueblo estad a 1600
mSNM)

Z. habitat: barranco hiamedo con  abundante vegetacion
Eecundariaf

3. substrato: suelo (tierra)

4. caracteristicas macroscopicas: ninguna de las
caracteriéticas descritas en los hongos anteriores se aplican
a este hongo. Es un hongo algo cor-iédceo, con forma de copa
alta vy delgada {nido) con pelotitas en el fondoe (huevos del
nido de pajaros); 0.75 (en la "boca' de la capa) » 1 (de
alto) em vy algunos en estado de "boton” més pequefios

(inmaduros); no se hizo esporadas; gregarios no pegados
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5. oDtros datos: colectados a altura del suelo; especimenes
maduros e inmaduros; en buen estadoj; humedos ; 23

especimenes colectados

namerog correlativo de colecta: Mavorga &7

clasificacidan: Stereum sp. 1

1. lugar, fecha y colector: Quezaltenango, Zunil, km.6&6 a
Fuentes Georginas a partir de Quezaltenango, probablemente en
la cuesta de S5anta Maria , 12 jul 1987, P. Mayorga

altitud: 2380 mSNM {(calculado del dg; Quezaltenango ests a
2330 mSNM vy las Fuentes Georginas a 2400 mGNM)

2. h&bitat: bosque hamedo, abundante vegetacion y sombra

3. éubstrato: tocdn no identificado, con musgo

q, cdracteristicas macroscopicas: coridceo, delgado; pileo

blanco (fresco era como beige—-cafe) y 1liso, con lineas
concentricas; himenio blanco y liso, Sin poros; no se vio
contexto; sin base; forma de orejas; €.53 x L y 1 % 2.3 om,
delgados; no se hizo esporadas; gregarios y unos crecliendo
pegados

D otros datos: colectadno a &0 cm del suelo; hongos
muertos; en  buen y regular estado, otros muy destruidos
(este hongo es putrecible a mas  largo plazo que la sp. 11}
hUmedos; 32 especimenes colectados (habia hasta 4 creciendo

pegados por los bordes de la fructificacion)
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namerp correlativo de colecta: Mayorga 68

clasificacidon: Stereum sp. 2

1. lugar, fecha y colector: Guezaltenango, Zunil, km.&6 a
Fuentes Georginas a partir de OQuezaltenango, probablemente en
la cuesta de Santa Maria , 12 jul 198/, P. Mayorga

altitud: 2380 mSNM (calculado del dg)

2. habitat: bosque humedn, abundante vegetacibn y sombra

3. substrato: tocdHn no identificado. con musgo

4, caracteristicas macroscdpicas: coridceo, blando; plleo
blanco v café claro, liso, con linmeas concéntricas; himenio
del mismp color, liso vy sin poros; no se viop contextos sin
estipite; forma dg oreja; 0.9 x 1 hasta 2.9 x 3.5 cm,
delgados; mno se hizo esporada; creciendu gregarios Yy
pegados

3. otros datos: colectados a 40 cm del suelos hongos

maduros; en busn estado (putrecibles igual gue el anterior);

hamedos; 35 especimenes colectados

numero correlative de colecta: Mayurga 6%

clasificacibn: Polyporus hirsgtus

1. lugar, fecha vy colector: QGuezaltenango, Zunil, Fuentes
Gearginas, 12 jul 1987, P. Mayorga

altitud: 2400 mSNM {(dg)

Z. habitat: atrads de casa, en la orilla de ric del
balnearic, humedo y poca luz solar |

3. substrato: tronco en descomposicién no identificado

4, caracteristicas macroscoplcas: coriaceon; pilen café v
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asperao, con vestigios de pelos, sucCio; himenio cafeé clarog
no se vig contexto; sin estipite; forma de oreja, delgadaj
na se 2 » 3 hasta 3 x 3.3 omj no se hizo esporada;g;

gregarios y pegados
3. otros datos: rolectados a 20 cm del suelo; muer tos; en
regular estado vy otros muy destruldos; humedos; I

pspecimenes colectados (algunos rotos)

numerec correlativo de colecta: Roetman 1

cClasificacitn: Pleurotus sp-

1. lugar, fecha y colector: Escuintla, El Zapote o El Rodeo,
Finca La Trinidad, camino de tierra entre Antigua Yy
Escuintla, faldas del Volcan de Fuego, 22 sep 1987, N.
Roetman

altitud: 1200 mSNM (N. Roetman)

2. habitat: bosque densce con coniferas (ciprés) y arboles de
hoja ancha, sombra de cultivos

3. substrato: tochdn no identificado

4, caractéristicas macroscopicas: carnosc, pilec blancao,
liso, tornadndose algo amarillo; himenico blanco, laminado;
no se vio contexto; con estipite (umnc de 5 ¢m y otros de 3
cm de larga); forma de oreja; 7 x 12, 10 % 12 y 12 x B cm,
delgados; ng se hizgo esporads; gregarios, ung creciendo
solo y dos pegados por el estipite

3. otros datos: no hay datos sobre a gué aliura del suelo
fueron colectados; hongos maduros; an hbuen estado; hume-—

dos; 3 especimenes colectados



Apendice &

Criterios utilizados para diferenciar las especies de las

familias de Coleoptera encontradas

Ltas familias fueron identificades segun White (1983).

Se empieza con las familias mas numcrosas, y se listan en
aorden decreciente de nidmero de especles e individuos. Las
especies de Tenebriénidae, Chrysomelidae y Scaphidiidae solo
se describen brevemente. No se describen las especies de
familias en las que se encontrd salo una especie o un indivi-
duo.

Varias especies de Ciidae presentan rasgos comunes, peroc
con peguefias diferencias. Estas se indican con las letras a,
b, c, vy asi sucesivamente, a partir de una especie "tipo”.
La especie "tipo" es la primera gue fue encontrada al exami-
nar las muestras. A partir de ésta, se clasificaron las
demas. Po} ejemplo, la sp. lla tienz caracteristicas comunes

con la sp. 11 (esta es la especie "ltipo"), pero con pegueflas

variantes. Cuando se encontro otra especie similar a la gue
yva tenia subclasificacion (p. ej. tla), pero diferente a la
especie tipo (en éste caso, sp. 11), se agregd un punto y un
numero. Por ejemplo, =i habia una especie muy .parecidae a la
sp. 7d, se denomind sp. 7d.l1. Esta especie 7d.1 tiene rasgos
de la sp. 7, pero se parece mas a la sp. 7d. En general,

se separaron las especies o morfoespecies por diferencias en
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tamafio v color.

S5e indican los hongos vy localidades de donde proviene
cada especie.

S abreviaron las localidades de colecta yv 1los nombres de
los hongos, en orden de aparicion, de la siguiente manera:
LOCALIDADES

San Lorenzo= Sl, Fuentes Georginas= FG, San  Luis
Jilptepegue= $5L.J, La Barrita= I.B, Finca 5S5an Elias= 5E, La
Gomera= LG, Las Escobas= LE, Guatemala= G, Finca La Trinidad=

LT, kildmetro &6 a Fuentes Georginam= k&FG, Finca El Volcan=

FV, Los Brillantes= LB. No se incluye Santa Marla de Jesis.
HONGOS

quyporus hirsutus= Ph, P. atf. occidentalis= Po,
FPleurotus= Pl1, Ganoderms sp. 2= GZ, Funes= F, Stereum sp. 1=
51, Sterseum sp. 2= 52, Ganpderma sp. 1= Gl,:PIEUFDtUE sajor—
caju= Psc, Favolus= Fa, Pycnoporus sanguineus= Ps. No se

abreviaron las especies desconocidas 14, 15 v 16, ni las dos
especies . de donde no se recuperaror coledpterocs (Cyathus sp.

y Microporellus sp.).

Ciidae (45 spp., 368 ind.)

Se usareon los siguientes elementocs para separar grdpos Y
luego mor foespecies:

CUERNOS : presencia o ausencia en e1 pronoto y/o cabeza
SUPERFICIE CORPORAL : presencia o0 ausenci; de pelos,
puntuaciones u otra estructura, en los élitros principalmente

TAMANO 2 longitud (mm)
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COLOR: diferentes tonos de cafe, negro, u otro

OTRAS CARACTERISTICAS SUBRESALIENTED: hendiduras en &l1itros
sSp. 1: sin CcUernos; puntuacianes en elitros; 1.3 mm;

negros; depresiones en parte posterior de élitros. 16 esp.,

sp. 14, SL vy 16 esp., Ph, Fi5.

sSp. Z: con cuernos pequefos on cabeza; pelos en &li-
tros; 2 mmjy cafe. 65 esp., sp. 14, 5L.
sp. 2Z2a: igual a sp. 2 pero con cabeza agachada. 3 esp.,

sp. 14, SL.

SP. Z2b: igual a sp. 2 pero con cuernos mas grandes. 3
esp., Sp. 14, SL.

SpP. 2c igual a las anteriores pero cuernos mas grandes
gue 2@. 3 esp., SPp. 14, SL.

_sp. 3t cuernos pequefos en cabeza; puntuaciones en eli-
tros; cafées palpos maxilares y patas amarillentas; 2.2 mm.
3 esp., sp. 14, SL.

sp.  Ja: igual que sp. 3. pero con cuernos en borde
anterior de pronoto. 1 esp., sp. 17, 5L.

sp. 4 sin cuernos; pelos eon todo el cuerpo; 2 mm;
café oscuro; se diferencia por la abundancia de pelos. 9
esp., Po, SLJ.

sSp . 31 cuernos en cabeza y borde anterinr de pronoto;
puntuaciones en Ccuerpo; 1.1 mm; cafd oscuro; tarsos amari-
llentos vy resto de patas mas oscuwras. 1 esp., Ph, LBy 2
esp., Ph, SE.

Sp. Ja: cuermnos en cabeza con diferente arreglo que la

anterior; 1.46 mm; mis oscuro que sp. J. I esp., Ph, SE.
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sp. Sb: cuernos en cabeza mas pequefos y delgados gue la
anterior; . puntuaciones mas grandes; 1.1 mm. 1 esp., Ph,
SE.

sp. 61 sin cuernos; pelos; 1.5 mm; café oscuro. 4
esp.-, Ph, LB.

SP. ba: igual gque la anterior pero tiene pelos en mas
partes del cuerpo. 1 esp., P11, LB.

=p. 7: cuernos de diferentes tamaiios en pronoto; puntua-
ciones en pronoto vy élitros; 1.3 mms amarillo. 1 esp., Ph,
LB.

Los especimenes del grupo sp. 7 sresentan variaciones en
color y tamaffo.

sp. 7a:r igual gue la anterior pero mas peguefla (1.4 mm).

1 esp., Ph, LG.

SP. 7bs igual gue la anterior p=sro cafe claro. 1l esp.,
Ph, LG.

sp.v7c: mas pequefo gue sp. 7; caté claro. 1 esp., Ph,
8. ‘

sp. 7&: 3 diferentes tamafMos;: mas de 2 tonos de café en
paredes laterales del abdomen. 8 e3p., Ph, LB.

lLa morfoespecies siguientes son similares a la anterior.
Soulo se indica su diferencia.

sp. 7d.1l: cuerncs mas grandes. Z0 esp., sp. 135, 5E. y 1
esp., Ph, SE.

SP. 7d.,2: cuernos mas peguefios gque la anterior. 24
esp., =p. 15, SE vy 1 en GZ, SE.

sp. 7d.3: mas pequefos y gordos. 3 esp., sp. 135, SE.
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Sp. 7d.4: cuernos mas peguefios gque sp. 7d.2. 2 esp.,
sp. 15, S5E.

sp. 7/d.95: amarillos. 2 esp., s2- 193, SE.

SP. 7d.6: mas pegueflos gue los anteriores. Z esp., sSp.
15, SE.

Sp. 7d.7: aun mas peqguefio; cabeza viesta de perfil es
convexa. 1 esp., sp. 15, SE.

sp. 7e: mas grandes y 0OsSCUros. 10 esp., Fh, LB v 7

esp., Ph, LG.

sp. 7f: igual a los anteriores pero diferente tamafo. 12
esp., FPh, LB.

sp. /7f.1: igual a los anteriores pero mas pequeflos. 2

esp., Ph, LB.

5P. 8: S1in Ccuernos; puntuaciones; 1.3 mmj; Nnegros
(unos mas claros, probablemente tenerales); algunos con man-—
cha cafe en parte posterior del abdomen. 34 esp., Ph, LB vy

10 esp.,‘Ph, LG.
sp. 9 sin cuernos; puntuaciones; 1.4 mm; cafe claro
pero borde inferior de élitros mas claro. 5 esp., Ph, LB.
sp. 10: sin cuernos; puntuaciones; 1l mms cafe oscuro.
4 esp., Ph, LB y 2 esp., Ph, SE.

sp. 11: sin cuernos; puntuaciones; 1.4 mm; café,

-frente negra y algunos con pigmentacién lncompleta. 44 esp.,

sp. 195, 5E y 1 esp., G2, 5E.
SP. 1la: igual a la anterior perc 1.3 mm. 14 esp., SPp.
15, SE.

sp. - 11b: igual a las anteriocres peEro conh  Cuerpo
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aplanado. J esp., sp. 13, SE.
sp. lic: igual a las anteriores pero 1.1 mm. 4 esp.,

sp. 15, SE.

sp. 12: sin cuernos; puntuaciones; 1.05 mm; cafe
OSCuro; cuerpo cilindrico. ! esp., sp. 15, SE.

sp. 13: sin cuernes; puntuaciones; 1.1 hm; dorado con
puntos de pigmentacién café en abdomen. 1 esp., sp. 16, SE.

Sp. 14: 2 cuernos pequefios entre ojos; pelos; 1.38 mm
(unocs mas peguefMos) ; negqros; CUErpo Concavo. 22 esp., Ph,

SE.

sp. l4a: sin cuernos; todo lo demas igual a la anterior
y de 1 a 1.17 mm. 31 esp., Ph, SE.

sp. 15: Sin CUuernos; puntuaciones; 1.6 mm; negros. 4
esp., Ph, SE.

sp. 15a: igual a la anterior perc mas peguefios y puntua-—

23]

ciones mas separadas. 4 esp., Ph, 5.

SP. 16: sin cuermnos; puntuaciones (superficie corporal
d4spera, como lija); 1.3 mm; negro. ! esp., Ph, SE.

Sp. 17; similar a sp. 10 pero mas grande y mas claro. 1
esp., Ph, LB.

SP. 18: cuernos en pronoto como paleta {planos];
puntuaciones; 1.9 a 1.9 mm; negroa lagueados cabeza con-
VEXA. 3 esp., Ph, SE.

sp. 1Ba: igual a la anterior, 1.6 mm. I e&sp., Ph, S5E.
Staphylinidae (19 spp., 92 ind.)}

sp. 1: cabeza café oscurog proiocto cafté claro; glitros

café oscuro;g segmentos abdomirnales 7 vy 8 café oscuro; 3.3



mm. 3 esp., sp. 14, 5L.

sp. Z: todo café oscuro; 4.3 mrm, 2 esp.. F, LE.

sp. 3t cafeé claro; hipognato;g ‘orma como Limulodidae
(limulodioide); 2.5 mm. 2 esp, F, ..

SpP. 4: negros; limulodioide
cuerpo mas antcha gue sp. 33 3.0
SP. 3 similar a sp. 2;

entre &litraos y abdomen;s

pelos en abdomen,

Sy

pero mitad anterior del

mm . 3 esp., Pl, BG.

cafte oscuro y franja clara

unas mas largos

en parte caudai; 4 mm. 1 esp., Pl, .

sp. &: negro; delgado; muy pequofio (1.1 mm). L esp.,
P1, G.

SP. 7 negres y unos con toncs de cafée coscuro; vistos
de perfil, son concavos hacia abajoj; 2.5 mm. 3 esp., Pi., G.

sp. B: cabeza y pronoto café cscuro; hipognatos; mitad

anterior de élitros casi negraos,
claras primer

abdomen muy peludo a partir del

olides; 4f5 mm. 2 esp., Ph, S5E.

sp. 9: negros hasta elitros:
lio"” visible; fémures muy negros
5 mm. 2 esp., Ph, SE.

“p. 10: negros muy peguelos
esp., P11, LT.

SH. 11: café oscuro, con

cuerpo mas de 1.2 mm., elitros de

LT.

sSpP. ila:

segmento abdominal mas

sequndo segmento;

mitad posterior un poco mas

ctlaro gue el resto;

limulodi-
avtomen mas claro; "cue—

prrlos cortos en abdomen;

by

(L mm). 5 esp., Ph, LG v 1
Tramja narania en abdomen,
0.35 a 0.4 mm. & esp., Pi,

igual gue el antericr, pero cuerpo hasta 1.17

1
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mm. 22 esp., Pl, LT.

sp. llb: igual gue el antericor, pgro cuerpo con longitud
menor que 1.17 mm. 26 esp, Pl, L7T.

sp. 12: / cafe clarog "cabeza de mosca' (ojos grandes
laterales). 1 esp., P1, LT.

SP- 13: café oscurog tbréx mas claros antenas y patas
amarillentas; los bordes de ssgmentos abdominales, vistos
desde arriba, parecen serrados: antenas largas (0.5 mm);
1.3 mm. 4 esp., 51, k&6FG v 1 esp., 52, k&FG.

sp. 13a: parecido a la amtericr, pero patas color cafe y
CUBrpo mMas OSCuUro. 1 esp., 51, k&FG y 1 oesp., 52, k&6FG.

sp. 14: cafée oscuro, brillante; aplanado dorso-ventral-
mentes. pelos en élitros y esternitos abﬂominales; antenas
rlargas (C.& mm) 3 1.8 mm. 1 esp., 52, k&FG.

sp. 15: -cabeza café opscuro; pronoclto mas clarc; elitros
v térax tono de color intermedio gntre cabeza vy pronotos;
esternitos tpracicos mas oscuros; abdomen mas oscuro en mitad
distal; patas aismo color gue pronoto; antenas color de
elitross pelos en antenas, elitros y abdomensg antenas lar-
gas (0.& mm); 1.6 mm. 1 esp., 52, kbFG.

sp. 1l4: café oscuroj pelos ern abdomeng aplanado dorso-
ventralmente; 1.2 mm. 1l esp., Gl1, LG.

Erotylidae (9 spp., 20 ind.}

Triplax SD.; &litros azul oscuro; pronofo anaranjado;
4 mm. 1 esp., P1, G.

T. aff. divisa (Gorham): elitros negros con franja na-

ranja transversal en borde anterior; pronoto negro; 3 mm.
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2 esp., Psc, G.
Aegithus sp.: elitros rojos, concavos: pronoto rojo con
mancha negra al centro en borde posicrior; cuerpo ancho (8

mm); 8.5 mm de largo. 1 esp., sp. i4, SL.

Pselaphacus sp.: tlitros negros con 4 franjas anaranja-
das transversales en zig-zag, en parte anterior, media vy
caudal; pronpto v cabeza negros; L.D om. 1l esp., P1, LE.

Lybas sp.: elitros amarillos con 4 franmjas negras trahS*

versaless pronoto amarillo con & puntos negros (35 anteriores

vy 3 posteriores mas grandes); Cusrpo concavo y algo redon-
deado (& mm de ancho y 9 mm de largo). 3 esp., Ph, SE.
Jritoma sp. i: cabeza vy pronoto amarillos; elitros

azules; 4 mm; muy parecido a Triplax sp. 1 esp., Fa, FV.

Tritoma sp. 2: elitros rojizos con dos manchas negras en
el borde posterior; pronoto y cabeza rojizos; 4  mm. 2
esp., Fa, FV.

sp. -B: tlitros color cafeée, cuon 3 lineas transversales

.

(una anterior, una media y otra posterior); pronoto vy &li-

tros con manchas negras difusas; 4.5 mm. 2 esp., Pl, LE.
sp. 9 cabeza con un punto negro entre ojos; pronoto

con 4 puntos negros distribuidos en orillas laterales y borde
anterior, vy una linea central gue va de2l borde posterior al
punto medio; elitros cafées con 3 lineas longitudinales (dos
laterales y una media); 4 a & mm. 7 Besp., Ph,‘LG.
Tenebrionidae (5 spp., 7 ind.)

sp. 1l: negro, parecido a Blapstinus sp. 1 esp., Gt, LG.

sp. 2! negros, parecidos a la anterior, pero mas pegue-



“fos. 2 esp., Ph, LG y 1 esp., G1, L3.

sp. 3: café claro; diminuto con cuerpo delgado y alargado
(1.64 mm de largo, ©.35 mm de ancho, antenas 0.47 mm). 1
esp., 952, k6FG.

sp. 4: cafeéy hipognato; Djos qrandes; Ccuerpo al@rga-
doj cuesrnos pequeffos en cabeza{ puntosz en pronoto; élitros
con puntos y estriaciones longitudinales; 4 mm. 1 esp., F,
LE.

sp. 5: negro; antenas con primeros 4 segmentos aplanados;
cabeza y pronoto con puntuaciocnes; ©elitros con puntuaciones
y estriaciones; cuerpo ”redondeado“ visto de perfil y desde
arriba; 3.51 mm de large, 1.76 mm de ancho. 1 esp., F, LE.
Chrysomelidae (3 spp., 4 ind.)

SP. 1: Qlticinaé,.con patas posteriores saltadoras. 1
esp., Ps, LB.

SpP. 2: café claro; 2 puntos negros en borde anterior de
glitros v 2 cerca de borde caudal; nitad anteripr de abdomen
negra. 1 BSP., Ph, LG yv 1 esp., G1, LG.

sp-. 3: igual a la sp. 2, pero mds grande. 1 esp., Ph,
LG.

Scaphidiidae (2 spp.. 3 ind., Ph, SE&E)

sp. 1: color café claro. 1 esp.

sp. 2! mas pequefos que sp. 1; <afé oscuro. 2 ind.

S6loc se encontrd una especie las siguientes familias:
Melandryidae (3 esp., Ph, LG)
Endomychidae (2 esp., Ph, SE)

De las siquientes familias se obtuvo solamente un especimen:
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Scydmaenidae (52, k&6FG), Pselaphidae (Gl, LG), Carabidae (sp.
14, S5_L), Coccineltidas (Ph, LG}, Elateridae (FPo, 5bLJ),
Curculionidae (Apion sp., Pl, LE), Corylophidae (52, k&FG) vy
Cucujidae (Ph, SE).

Se examindG up total de 507 especimenes.
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