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Resumen

RESUMEN

El presente estudio se realizé como una contribucion al conocimiento de los macro-
coledpteros necréfilos de las familias Silphidae, Trogidae, Geotrupidae y Scarabaeidae de la
Siema de Nanchitita, Estado de México, proporcionando informacion sobre aspectos
ecoldgicos y biogeograficos de las espedies, incluyendo una clave para la determinacion de
estas.

Se realizaron colectas mensuales durante un ciclo anual comprendido entre mayo de
1995 y abril de 1996, utilizando la necrotrampa permanente del tipo NTP-80 cebadas con
calamar, en cinco sitios de muestreo, ubicados en un transecto altitudinal de 1,110 a 1,940
msnm con tres tipos de vegetacion (bosque tropical caducifolio, bosque mixto de pino-encino
y bosque de pino).

Se obtuvieron 23 especies, cinco de las cuales representan los primeros registros
para el Estado de México. La familia con mayor riqueza especifica fue Scarabaeidae (17
espedcies) seguida de Silphidae (4), Trogidae (1) y Geotrupidae (1). Las especies dominantes
por su abundancia son Onthophagus rostratus (Harold, 1869) (804 ejemplares),
Coprophanaeus pluto (Harold, 1863) (687) y Nicrophorus olidus (Matthews, 1888) (487). Los
macro-coledpteros se mantienen activos a partir de mayo hasta febrero, siendo mas
abundantes durante la época himeda, en la cual coexisten entre 14 y 19 espedcies. En el
caso de los silfidos, la diversidad disminuy6 en zonas de menor altitud; por el contrario para
los escarabeidos la diversidad aument6 en estos sitios.

Con base en su similitud faunistica se reconocen tres grupos, el primero de ellos esta
integra a las localidades 1 y 2 ubicadas en el bosque tropical caducifolio; el segundoincluye a
las localidades 3 y 5 en el bosque mixto de pino-encino y finaimente un grupo que incluye
unicamente al bosque de pino de la localidad 4.

En cuanto a los habitos alimentarios se reconocen cuatro grupos, de los cuales los
copro-necréfagos constituyen 34 por ciento, seguidos por los necréfagos e incertae sedis
representados por 26 por ciento cada uno y los sapréfagos generalistas con 13 por ciento.

Finalmente las especies de la zona de estudio por su distribucion altitudinal y
geografica actual, quedaron agrupadas en cuatro grupos ecogeograficos que en orden
decreciente con base en su riqueza especifica son: elementos euritopicos (8 especies),
elementos montanos-submontanos (8), elementos tropicales-subtropicales (4) y elementos
incertae sedis (3).
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INTRODUCCION

La gran amplitud altitudinal de México, asi como su ubicacién a ambos lados del
Tropico de Cancer y la influencia oceanica debida a la estrechez de la masa
continental, son factores que influyen en la gran biodiversidad que existe en el pais,
ya que en México se conocen poco mas de treinta tipos principales de ecosistemas,
sin embargo, el crecimiento demogréfico y la explotacion forestal, agricola y
ganadera estan provocando perturbaciones en estos biomas, por lo que se hace
necesario conocer las especies presentes en cada uno de ellos (Rzedowski, 1981).

El orden Coleoptera es el mas rico en especies tanto de la clase Insecta como
de cualquier grupo de seres vivos. A nivel mundial se conocen alrededor de 358,000
especies descritas, lo cual corresponde a aproximadamente a 40 por ciento del total
de insectos y aproximadamente a 30 por ciento de animales (Costa, 2000). Mor6én y
Valenzuela (1993) sefialaron que los estudios intensivos realizados en algunas
regiones tropicales permiten suponer que aun faltan por conocer entre 5 y 40
millones de especies de insectos. Los cole6pteros estan agrupados en mas de un
centenar de familias que reciben cominmente el nombre de “escarabajos” (Mordn,
1984).

Los coledpteros pueden vivir casi en cualquier tipo de ecosistema terrestre,
desde zonas desérticas hasta bosques tropicales perennifolios y desde el nivel del
mar hasta mas de 4,000 m de altitud, ocupando una gran variedad de habitats y
tienen diversos papeles ecolégicos dentro de los ecosistemas como organismos
fitéfagos, xiléfagos, micéfagos, depredadores y sapréfagos, entre otros (Morén, op.
cit.).

Las especies saprofagas tienen un papel relevante en el ambiente por
degradar la materia animal y vegetal muerta de una manera mas rapida y eficiente,
que lo que normalmente tarda la naturaleza en realizario y con lo cual contribuyen al
reciclaje de nutrientes (Halffter et al., 1992).

A los organismos sapréfagos se les ha subdividido en sapro-xil6fagos, que
incluye a aquellos que consumen madera en estado avanzado de degradacion; fito-
sapréfagos, si aprovechan la materia vegetal en descomposicion; detritivoros,
cuando toman pequefias particulas de desechos animales o vegetales; copréfagos,
a los que se alimentan de heces fecales; necréfagos, si dependen de animales
muertos y copronecréfagos a los que toman tanto la carrofia como el excremento
(Daly y Erlich, 1978).

Dillon y Dillon (1972) indican que no todos los insectos que se encuentran en
excremento o en la carrofia se alimentan de este sustrato, muchos de ellos
depredan a otros organismos que se desarrollan ahi por lo que se denomina en
forma general a la fauna que acude a este tipo de materia como copréfilos
(copro=excremento; filos= afin a) o necrodfilos (necro=muerto; filos=afin a), términos
que agrupan a los organismos que llegan al excremento o a la carroia.

t / Los escarabajos son considerados como indicadores ecolégicos de calidad
ambiental, ademas son de gran importancia como fuente de alimento para especies
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de vertebrados y algunas especies de degradadores son eficientes procesadores de
cadaveres y excremento (Morén,1984),

Dentro de la coleopterofauna necréfila se tienen, entre otras, a las familias
Silphidae, Trogidae, Geotrupidae y Scarabaeidae. Este tipo de fauna ocupa un lugar
preponderante en el equilibrio del ecosistema ya que ayudan de manera importante
al flujo biético (Satchell, 1974). Adicionalmente este tipo de fauna asociada a los
cadaveres adquiere especial importancia por su aplicacién en la entomologia
forense, ciencia que combina los conocimientos de la entomologia con la medicina
legal. A pesar de que los insectos necréfilos han sido estudiados intensamente en
los ultimos afios, su conocimiento sigue siendo escaso para muchas regiones del
pais desde el punto de vista del inventario de las especies. Esta falta de inventarios
bioticos nacionales, o lo incompleto de los mismos, y el escaso conocimiento
taxonémico de las especies mexicanas adquiere mayor importancia, en relacién con
la destruccién de grandes extensiones de areas naturales del pais; a la necesidad
de generar una mayor produccién de alimento y al desconocimiento del potencial
biético utilitario de muchos de nuestros recursos naturales.

Una de estas regiones poco estudiadas es la Sierra de Nanchititla ubicada en
la porcion suroeste del Estado de México, area que reviste una especial importancia
debido a su ubicacién como un macizo montafioso aislado dentro de la Cuenca del
Balsas en la cudl la variacion topogréfica, los cambios de clima y de suelo permiten
que en un espacio pequefio se de la formaciébn de habitats con diferencias
microclimaticas y vegetacionales (Barrera y Diaz-Batres, 1977), ademas de que
presenta diferentes tipos de perturbaciones como resultado de la implementacién de
sistemas de manejo forestal y agropecuario que tiende a la eliminacion de la
vegetacién natural afectando con ello a la diversidad biol6gica que alberga.

Por ello el presente trabajo busca contribuir al conocimiento de los macro-
colopteros necréfilos en esta region del estado de México al estudiar su presencia y
distribucion altitudinal.
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GENERALIDADES DE LOS COLEOPTEROS

Los Escarabajos son insectos neopteros, endopterigotos y holometabolos que se
caracterizan por tener el primer par de alas muy endurecido, el cual forma un estuche
protector para las alas membranosas y las partes blandas del dorso del abdomen, de
donde deriva el nombre de “Coleoptero” , que en griego significa “alas en estuche”
(Morén, 1984). _

La forma de los escarabajos varia bastante dentro de un mismo patrén general,
de acuerdo con su sexo y el grupo al cual pertenece, pero todos ellos presentan:

e Una cabeza pequefia en comparacién con el cuerpo que, sobre todo en
los machos , puede tener cuernos o mandibulas muy grandes; un par de
ojos compuestos, un par de antenas lameladas, y los apéndices
masticadores (labro, mandibulas, maxilas y labio).

+ Un térax dividido en tres partes, cada uno con un par de patas, la primera
(protérax) es grande y en ocasiones exhibe omamentos tales como
cuernos, tubérculos, excavaciones o fosetas; la segunda (mesotoérax) es
pequefa y posee un par de alas endurecidas (élitros); en tanto que la
tercera (metatérax) tiene un segundo par de alas membranosas
plegadizas.

Las patas estan constituidas por nueve segmentos articulados entre si, en el
punto de articulacién con un segmento del térax se encuentra la coxa, seguida por el
trécanter, el fémur, la tibia y cinco artejos pequefios que conforman la region del tarso,
el ultimo de los cuales presenta un par de ufias afiladas. La forma y las proporciones de
estas patas varian bastante entre los distintos grupos de escarabajos, pero en general
el primer par de patas tiene las tibis aplanadas, mientras que los otros dos pares tienen
forma mas o menos cilindrica Morén, op. cit.) (Fig. 1).

FAMILIA SILPHIDAE

En general los miembros de esta familia no son tan robustos, sino mas bien
estilizados, ligeramente aplanados dorsoventraimente; poseen antenas clabadas con
los dltimos tres a cinco artejos agrandados para formar una maza, su pronoto es mas
grande que la cabeza, sus élitros son cortos y truncados en cuadro, dejando al
descubierto uno o mas segmentos abdominales, estos muy esclerosados y duros,
generalmente negros con manchas amarillas o rojas; su formula tarsal es 5-5-5
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Ratciiffe, 1991

Figura 1.Vista ventral (A) y dorsal (B) de un escarabajo.
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presentando ufias en todos los casos; la mayoria de ellos
miden aproximadamente 10 mm aunque algunos alcanzan
tallas de hasta 40 mm (Ross, 1868; Miine y Milne, 1984,
Peck y Anderson, 1985). Los silfidos son necréfagos como
adultos y como larvas, aunque existen algunas especies de
los géneros Dendroxena y Silpha que son depredadores, y
la mayoria de las especies de Aclypea que son fitfagas,
los adultos de algunas especies necréfagas, en ocasiones
pueden alimentarse de otros insectos que habitan en la
carrofia, principalmente larvas de dipteros (Navarrete-
Heredia, 1995). En México se conocen cuatro géneros y
once especies Heterosipha ramosa (Say, 1823),
Thanatophilus truncatus (Say, 1823), Thanatophilus
graniger (Chevrolat, 1823), Thanatophilus lapponicus
(Herbst, 1793), Oxelytrum discicolle (Brullé, 1840),
Nicrophorus marginatus (Fabrocius, 1801); Nicrophorus
guttula (Motscholsky, 1845), Nicrophorus mexicanus Fiqura 2. Silphidae
(Matthews, 1888), Nicrophorus nigrita (Mannerheim, 1843),

Nicrophorus quadrimaculatus (Matthews, 1888), Nicrophorus olidus (Matthews, 1888)
(Peck y Anderson, 1985; Navarrete-Heredia y Lépez-Fierros, 2000) (Fig. 2).

FAMILIA TROGIDAE

Esta familia esta formada por escarabajos que tienen
sus antenas terminadas en una “maza” constituida por tres
artejos que forman una “roseta”, capaz de abrirse y cerrarse
entre si con cierta dificultad, y cuya superficie tiene un
aspecto tomentoso y opaco. La cabeza es pequefia y con
frecuencia se oculta parcialmente en el pronoto, de modo
que es dificil verla completa desde el dorso. El cuerpo tiene
forma alargada-ovalada, robusta, muy convexa por el dorso
y casi plana por la region ventral. Su exoesqueleto es
considerablemente grueso y duro. En la mayor parte de las
especies el pronoto y los élitros exhiben hileras de
tubérculos o quillas prominentes. Los élitros cubren la
totalidad del abdomen y la placa pigidial, de manera que en
vista lateral no se aprecia parte alguna de los élitros. Las
patas son fuertes, con cinco artejos anchos y cortos en los
tarsos de cada pata y las ufias bien desarrolladas. Exhiben
una coloracién opaca, grisédcea, parduzca, rojiza o negra,
alterada por la adicién constante de particulas del sustrato, que les permiten pasar

Figura 3. Trogidae
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desapercibidos cuando se inmovilizan, simulando pedazos de piedra o0 grumos de tierra.
Su talla varia entre 2-3 mm y 20 mm. Los adultos y las larvas se alimentan de los
cadaveres secos de vertebrados, o con los restos organicos acumulados dentro de
nidos de aves, o en madrigueras de pequefios mamiferos (principailmente formados por
las plumas, los pelos y los excrementos) (Morén, 1984). En México se han citado 27
especies, pertenecientes a dos géneros, Trox acanthinus (Harold, 1775), Trox scaber
(Linnaeus, 1767), Trox aequalis (Say, 1831), Trox atrox (LeConte, 1854), Trox
gemmulatus (Horn, 1874), Trox plicatus (LeConte, 1854), Trox spinulosus dentibius
(Robinson, 1940), Trox sonorae ( LeConte, 1854), Trox variolatus (Melsheimer, 1846),
Omorgus asper (LeConte, 1854), Omorgus carninatus (Loomis, 1922), Omorgus
fuliginosus (Robinson, 1941), Omorgus howelli (Howden y Vaurie, 1957), Omorgus
inflatus (Loomis, 1922), Omorgus loxus (Vaurie, 1955), Omorgus mictlensis (Deloya,
1995), Omorgus monachus (Herbst, 1790), Omorgus nodosus (Robinson, 1940),
Omorgus punctatus (German, 1824), Omorgus rubricans (Robinson, 1946), Omorgus
scabrosus (Beauvois, 180), Omorgus scutelaris (Say, 1823), Omorgus suberosus
(Fabricius, 1775), Omorgus tesselatus (LeConte, 1854), Omorgus texanus (LeConte,
1854), Omorgus tomentosus (Robinson, 1941), Omorgus umbonatus (LeConte, 1854)
(Vaurie, 1955; Deloya, 2000) (Fig. 3).

FAMILIA GEOTRUPIDAE

Los Geotrupidae incluyen a escarabajos de forma
ovalada, compacta, muy convexa, patas fuertes y robustas,
con dimorfismo sexual notable en muchas especies,
representado por tubérculas, cuemos, quillas y depresiones
en la cabeza y pronoto. Como caracteristica particular
tienen el labro y las mandibulas situadas en posicién
paralela con respecto al clipeo por lo que pueden
apreciarse claramente en vista dorsal, los ojos estan
disminuidos por un canthus, las antenas estan formadas
por once artejos, y el abdomen consta de seis estemnitos
visibles. Su coloracién es muy variable, desde el negro
mate o brillante, hasta los colores metélicos intensos con
predominio de rojo, azul, verde, dorado 0 morado. También
exhiben colores parduzcos, anaranjados, castafios o
amarillentos. Su talla oscila entre 5-6 mm hasta 30-35 mm.
Tanto las larvas como los adultos se alimentan de  Figura 4. Geotrupidae
excrementos diversos, materia organica humificada y hongos del suelo, con excepcion
de las especies del género Lethrus que se alimenta de follaje tierno de diversas plantas
(Mordn, 1984). En México se conocen aproximadamente 11 géneros y 42 especies
(Morén, 1996) (Fig. 4).
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FAMILIA SCARABAEIDAE

Dentro de esta familia se agrupan a escarabajos
tan habituales a la gente como los “peloteros”, “rodadores”
o “estercoleros”. Tienen sus antenas terminadas en una
“maza" constituida por tres a siete artejos alargados,
ensanchados y aplanados, en ocasiones formando una
roseta, capaces de abrirse y cerrarse entre si en grado
variable, y cuya superficie tiene un aspecto tomentoso,
opaco 0 poco brillante. La cabeza y el pronoto tienen
aproximadamente la misma longitud que los élitros, los
estigmas respiratorios de los tres ultimos segmentos del
abdomen estan colocados sobre la membrana pleural, y
en todas las especies no se observan cuando los élitros
estan cerrados, exhiben una amplia gama de colores y su
longitud varia entre 2 y 65 mm, el dimorfismo sexual es
marcado en este grupo, por lo regular los machos tienen . .
proyecciones en el pronoto; En el caso de los FiguraS. Scarabaeidae
Scarabaeidae, hay especies que en su etapa adulta y
larval son copréfagas, necréfagas, asi como termitéfagos y mimercéfagos (Morén,op
cit.), en México se conocen aproximadamente 155 géneros y 1255 especies (Morén,
1996) (Fig. 5).
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ANTECEDENTES

Dentro de Latinoamérica, México junto con Brasil, Argentina y Chile, entre otros,
estan considerados como los paises con mayor tradicion entomoloégica, que cuentan
con un numero significativo de investigaciones en el campo de los insectos, sin
embargo, estudios intensivos recientes han permitido calcular que pueden existir
entre 5 y 40 millones de especies de insectos aun no descritas, que por sus habitos
y ubicacién geografica han permanecido desconocidos para la ciencia (Morén y
Valenzuela, 1993).

El Orden Coleoptera es el mas diversificado del reino animal, con més de
300,000 especies distribuidas mundialmente; se encuentra dividido en mas de un
centenar de familias que reciben el nombre comun de “escarabajos”, sin embargo,
algunos autores consideran que la palabra “escarabajo” se refiere estrictamente a
los que son parecidos al “escarabajo sagrado” de los antiguos egipcios, aplicandose
a solo cinco familias (sensu Endrédi, 1996): Scarabaeidae, Lucanidae, Passalidae,
Trogidae y Melolonthidae; que juntas constituyen la superfamilia Scarabaeoidea
(Lawrence y Newton, 1995); cabe mencionar que algunos autores consideran mayor
0 menor numero de rangos taxonémicos.

La clasificacion de los coledpteros lamelicomios es tema de considerable
polémica. En la actualidad se siguen, basicamente, cuatro sistemas de clasificacion:
el de Janssens (1949), seguido por la escuela americana, dividiendo al grupo en tres
familias: Lucanidae, Passalidae y Scarabaeidae; el de Endrodi (1966), que
reorganiza al grupo en cinco familias: Lucanidae, Passalidae, Melolonthidae,
Scarabaeidae y Trogidae; el de Balthasar (1963) y Paulian et Baraud (1982) (citados
por Dechambre, 1986) que asignan rangos de familias a las distintas subfamilias de
la clasificacién anterior, con base en la gran variedad evolutiva del grupo. Esta
posicién esta sostenida, principalmente, por la escuela francesa y recientemente la
propuesta que se sigue en esta trabajo hecha por Lawrence y Newton (1995),
quienes agrupan a la superfamilia Scarabaeoidea de la siguiente manera:

Superfamilia Scarabaeoidea Familia Glaseridae
Familia Pleocomidae

Familia Lucanidae Familia Diphyllostomatidae
Aesalinae Familia Geotrupidae
Nicaginae Bolboceratinae
Syndesinae Geotrupinae
Lampriminae Lethrinae
Penichroluc-aninae Familia Belohinidae
Lucaninae Familia Ochodaidae

Familia Passalidae Ochodaeinae
Aulacocycli-nae Chaetocanthinae
Passalinae Familia Ceratocanthidae

Familia Trogidae Familia Hybosoridae
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Familia Glaphyridae Aclopinae

Familia Scarabaeidae Euchirinae
Aphodinae Phaenomeridinae
Scarabaeinae Melolonthinae
Pachypodinae Rutelinae
Orphyninae Dynastinae
Alliostomatinae Cetoninae
Dymanopodinae

En el caso de |a familia Silphidae, su clasificacién no ha variado desde
1982, afio en el cual Agyrtidae, previamente considerada como parte de
Silphidae fue separado (Lawrence, 1982; Lawrence y Newton, 1982).
Lawrence y Newton (1995) clasifican a la familia Silphidae de la siguiente
manera:

Superfamilia Staphylinoidea

Familia Silphidae
Silphinae
Nicrophorinae

FAMILIA SILPHIDAE

La familia Silphidae en América ha sido motivo de revisiones
taxonémicas recientes (Anderson y Peck, 1985; Peck, 1990 y Peck y
Anderson, 1985). Anterior a estos trabajos los estudios realizados en México
con Silphidae se habian limitado a colectas esporadicas u ocasionales, que
contribuian a incrementar los registros de especies en el pais, sin embargo,
no existia ningun estudio sistematico que pudiera aportar mayor informacion
sobre aspectos ecolégicos sobre las especies que la conforman.

Anderson y Peck (1985) realizaron una revision de la fauna de silfidos
de Norteameérica y el norte de México, en el cual reconocieron 29 especies
incluidos en ocho géneros, de los cuales la mayoria tenian relacién con las
de Europa y Asia. Algunas de las especies incluidas en esa revision se
distribuian hasta el sur de México, sin embargo, la mayor parte de la fauna
de Latinoamérica (incluido todo Méxco, Centroamérica y Sudamérica)
estaba representada por especies sudamericanas del género Oxelytrum y
por especies endémicas del género Nicrophorus.

La primera especie de Silphidae de México fue descrita por Herbst, en
1973: A partir de esta fecha se describieron el resto de las que se conocen,
a intervalos irregulares hasta 1988, afio en que Matthews describi6 las tres
ultimas (Navarrete-Heredia y Fierros-Lépez, 2000).

La fauna de silfidos de Latinoamérica habia sido anteriormente
revisada por Portevin (1926), sin embargo, en ese trabajo se incluyen
categorias taxonomicas e ilustraciones inadecuadas, asi como una clave y
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algunas descripciones muy complejas, también se proporcionan algunos
datos de distribucién ambiguos, que dificultan la interpretacién de su estudio.

La mayor parte de las investigaciones realizadas en la familia
Silphidae en México se han encaminado al conocimiento de sus habitos
alimentarios, ciclos de vida y conductas reproductivas, haciendo énfasis en
el muy elaborado y altamente evolucionado comportamiento observado en
diferentes especies del género Nicrophorus (Steele, 1927; Balduf, 1935;
Pukowsky, 1933; Brawer y Bacon, 1975; Milne y Milne, 1944; 1972; Halffter
et al, 1982). Huerta (1991) realizé6 también un estudio acerca de los
aspectos etologico-evolutivos de Tanatophilus truncatus.

Fue hasta 1975 cuando Zaragoza y Pérez abordaron otros aspectos
de los silfidos mexicanos, como su distribucién estacional, proporciones
sexuales, asi como, algunos aspectos morfométricos con fines netamente
taxonomicos. Sin embargo, en la mayoria de los estudios de insectos
necrofilos realizados en México, los Silphidae solamente son listados junto a
otras familias de cole6pteros como los Scarabaeidae, Leiodidae, Ptiliidae,
Staphylinidae, Nitulidae e Histeridae (Deloya ef al, 1987; Moron y Terron,
1982, 1984; Morén y Lépez-Méndez, 1985; Mor6n ef al., 1986; Terron ef al.,
1991), sin otorgar mayor relevancia a este grupo.

Recientemente se han intensificado los estudios con colectas
sistematicas realizados con silfidos mexicanos. Entre las recientes
aportaciones destacan los trabajos de Delgado ef al. (1989); Garcia-Real
(1991); Arellano (1992, 1998); Arellano y Favila (1993, 1995); Rivera-
Cervantes y Garcia-Real (1993); Morales-Moreno ef al. (1993, 1995); Cedillo
(1994); Halffter et al. (1995); Arellano y Favila (1996); Deloya, (1996);
Navarrete-Heredia, (1995, 1996); Martinez et al. (1997); Reyes ef al. (1997);
Navarrete-Heredia y Fierros-Lopez (1998, 2000), Navarrete-Heredia y
Quiroz-Rocha, (2000), (Reyes, (2001).

FAMILIA TROGIDAE

La familia Trogidae esta representada en México por dos géneros
Trox y Omorgus, este ultimo con dos subgéneros , Omorgus (sensu stricto)
y Omorgus (Haroldomorgus). El género Trox ha sido motivo de revision por
varios autores, el primero de ellos fue Herbst (1790), seguido en orden
cronolégico por Fabricius (1792), Erichson (1848), Lacordaire (1856) y
Harold (1872), este ultimo autor describié cerca de 30 especies y reconocié
cerca de cien, de las cuales 26 se presentaban en Norte América. Harold
(op. cit) no solo discuti6 detalladamente las caracteristicas morfolégicas,
sino que tambien elaboré una clave en latin. Posteriormente Burmeister
(1876) publico la revision del género Trox en Argentina.

Péringuey (1901), en su revision de este mismo género en Sudéfrica,
fue el primero en describir e ilustrar la genitalia del macho.

La unica revision de las especies para Estados Unidos y México fue la
realizada por LeConte (1854), quien describi6 15 especies de un total de 25.
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Las mas valiosas aportaciones realizadas para esta familia en México
son las de Vaurie (1955, 1962) quien realiz6 las revisiones taxonémicas del
género Trox en Norte y Sudamérica.

El estudio de esta familia en México, muestra un marcado incremento
en el nimero de contribuciones regionales, a partir del trabajo elaborado por
Mor6n y Terron (1984). Una de las causas principales que favorecio esta
situacion fue el disefio de una trampa conocida como NTP-80 (necrotrampa
permanente modelo 1980), la cual permite prolongar el tiempo de
permanencia de la trampa en el campo, y a su vez atraer y colectar a las
especies necrofilas y necrofagas. Entre las recientes aportaciones se
encuentran las de Deloya (1987, 1992, 1996,2000); Mor6n et al. (1988);
Delgado (1989); Delgado et al. (1989); Morales-Morales (1991); Morén y
Deloya (1991); Capistran (1992); Deloya et al. (1993, 1995,2000); Deloya y
Morén (1994, 1998); Mordn (1994); Reyes etf al. (1998); y Arellano (1998),
Reyes, 2001).

FAMILIA GEOTRUPIDAE

Estéan listadas mas de 570 especies para todo el mundo, distribuidas
en cinco tribus (Zunino, 1984) de las cuales, cuatro estan representadas en
el pais (Morén, 1996).

En México Geotrupidae siempre ha sido considerado por varios
autores como una subfamilia de Scarabaeidae aldn después de la
publicacion del trabajo de Lawrence y Newton (1995), a excepcion del
estudio efectuado por Navarrete-Heredia (1996), quien la incluye en
Geotrupidae.

En el pais existen once géneros que agrupan a 41 especies. De la
tribu Athyreini existen registros para siete especies de Noeathyreus,
distribuidas en las zonas tropicales o subtropicales de las dos vertientes,
desde San Luis Potosi y Sinaloa hasta Chiapas y Yucatan. Es un grupo
exclusivamente americano, muy diversificado en el neotrépico, se conoce
muy poco de su biologia y sus habitos. Su captura en México resulta
ocasional y escasa. Es posible que se localicen algunas especies mas,
sobre todo en la region del Pacifico (Howden 1964, citado por Morén, 1996).
A diferencia de Athyreini, Bolboceratini tiene una mayor diversidad y
abundancia en el subcontinente norteamericano, donde frecuenta varios
tipos de habitats, incluyendo las zonas semiaridas. En México estan
registradas 17 especies de Bolbelasmus, Bolbocerosoma, Bolborhombus,
Bolbocerastes y Eucanthus, que habitan en casi todo en territorio, incluyendo
las peninsulas de Yucatan y Baja Califomia. Se conoce poco de su biologia
y en apariencia tienen densidades poblacionales bajas. Es posible que se
registren algunas especies mas para el pais (Howden, 1964; citado por
Morén, 1996).

De la tribu Ceratotrupini se conocen 16 especies de Ceralofrupes,
Halffterius, Haplogeotrupes y Onthotrupes géneros distribuidos en los
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sistemas montafiosos y valles altos del pais. Algunas especies muestran una
distribucién bastante restringida, por ejemplo: Ceratotrupes sturmi (Jekel) de
Oaxaca y Guerrero, Onthotrupes pesobninus (Jekel) de Hidalgo, ¥y
Haplogeotrupes redelli (Howden) que habita dentro de cuevas cerca de
Cuetzalan, Puebla. Se conoce bastante sobre la biologia de estas especies,
que comunmente forman galerias subterraneas, donde acarrean el estiércol
de diferentes mamiferos para consumiro o para nidificar. En suelos
forestales, las galerias de Ceratotrupes pueden alcanzar mas de un metro
de profundidad. Es posible que aln existan algunas especies del grupo no
registradas para México (Howden 1964; Zunino, 1984).

De acuerdo con el arreglo sistematico de Zunino la tribu Geotrupini
esta representada en el pais Unicamente por Megatrupes cavicollis (Bates) y
M. fisheri (Howden). La primer especie se distribuye de forma discontinua
desde las montafias de Sonora hasta Michoacan (Morén, 1996).

FAMILIA SCARABAEIDAE

Esta familia constituye uno de los grupos mejor conocidos a nivel
mundial, tanto en el aspecto taxondémico, como en el ecolégico y etologico. A
nivel global, se han descrito aproximadamente 5,000 especies actualmente
vélidas, agrupadas en 234 géneros, 12 tribus y dos subfamilias (Cambefort,
1991), sin embargo, existe un elevado nimero de especies desconocidas o
no descritas de las regiones tropicales, especialmente las del Nuevo Mundo.

En el continente Americano se conocen dos subfamilias (Coprinae y
Scarabaeinae) y nueve tribus, las cuales conjuntan 71 géneros y cerca de
1,300 especies, con tres cuartas partes de estas encontrandose en
Sudameérica (Blackwelder, 1944; Halffter y Edmonds, 1982; Cambefort,
1991). México es el pais que presenta mayor nimero de tribus en América,
faltando Gnicamente Eucariini, la que se encuentra restringida a las regiones
aridas y semiaridas de Argentina (Gill, 1991). La coexistencia y evolucion de
grupos con origen e historia biogeografica distintos ha determinado la
existencia de una fauna mexicana nativa de Scarabeidae sumamente
diversa con 23 géneros y 202 especies, cifra similar a la suma de las
especies de Estados Unidos y Panama, y con el mismo numero de géneros
que el dltimo pais (Delgado, 1997).

No obstante el avance obtenido en los aspectos taxonémicos de esta
familia en México, el conocimiento de su distribucién geografica continua
siendo fragmentario y desigual, es decir, a la par que se han descrito
innumerables especies se ha creado un vacio en la informacion
concemiente a sus areas de distribucion. Esta carencia de datos geograficos
en los inventarios bidticos ha sido subrayado por Llorente-Bousquets ef al.
(1996) para los grupos de artropodos de México. De igual forma se ha
estimado que 40 por ciento de las especies del Orden Coleoptera del
mundo, son conocidas unicamente de un solo sitio de colecta (May, 1995).
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Varios de los naturalistas europeos del siglo XIX describieron
especies mexicanas de Scarabaeidae sensu stricto (Endrodi,1966), aunque
con datos de captura poco precisos. Entre ellos destacd Edgar Von Harold
(1830-1886) (citado por Mor6én,1996), quién funddé en Alemania la
publicacién Coleopterologishe Hefte, dedicada casi exclusivamente a
describir especies de escarabajos copréfagos. La contribucion taxonémica
de Harold (citado por Moron, 1996) es importante, ya que agregd 78
especies nuevas a las 37 de Coprini hasta entonces referidas para México.

Entre 1870 y 1880, el naturalista franco-mexicano Eugenio Duges
(citado por Morén, 1996) recolect6 en los alredeores de Guanajuato varias
especies de Scarabaeidae, entre las que distinguié tres especies no
descritas las cuales denomind y etiqueté como Phaaneus furiosus,
Ontophagus rufescens y Aphodius grossus, pero desafortunadamente no las
describi¢ y junto con otros ejemplares pasaron a formar parte de la coleccién
de August Sallé. Este acervo posteriormente fue estudiado por el naturalista
inglés Henry Walter Bates (1887) para documentar la segunda parte del
volumen Il de la magna obra Biologia Centrali-Americana, dedicada a los
Coleoptera Pectinicornia y Lamellicomia, en esta Bates en 1887, describi6é
formalmente estas tres especies, entre otras; conservando los nombres
especificos dados por Dugés a las dos primeras y cambi6 el epiteto de la
ultima que ahora es conocida como Aphodius dugesi Bates.

La labor de Bates, publicada entre 1886 y 1890, constituy6 la segunda
etapa de gran importancia para el conocimiento de la diversidad de los
Scarabaeidae (sensu stricto) de México, ya que compil6 informacién sobre
200 especies, entre las que cuentan 75 nuevas especies y diez entidades no
determinadas, que incluyé en las “familias® Copridae, Aphodiidae,
Hybosorydae, Geotrupidae, Orphnidae y Trogidae (incluidas en la “linea
Laparosticti® de Erichson, 1848) (citado por Morén, 1996). Por ello, a finales
del siglo XIX ya se contaba con una relacién bastante representativa de
nuestra fauna de escarabajos copréfagos y saproéfilos, que en su mayoria
estaba fundamentada en localidades precisas, gracias a los esfuerzos de
colectores especializados como Hdge y los esposos Smith. Estos ultimos
llegaron a incorporar datos sobre la altitud de las localidades en donde
trabajaron, aunque muy ocasionalmente mencionaron el tipo de vegetacién o
los habitos particulares de cada especie.

En el transcurso del presente siglo ha sido posible duplicar el catalogo
de Scarabaeidae Laparosticti mexicanos, gracias a las contribuciones
frecuentes de un numero considerable de taxénomos entre las que destacan
desciipciones de Henry F. Howden (52 descripciones), Oscar L. Cartwright
(24), Howard E. Hilton (18), Gonzalo Halffter (17), y Mario Zunino (14). Es
importante resaltar que la mayoria de estas descripciones estan
incorporadas en revisiones o monografias de géneros o grupos de especies,
por lo cual en la actualidad se cuenta con claves para la identificacion de los
miembros 70 por ciento de los géneros que habitan en México (Moron,
1996).
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Los estudios sobre la distribucion geografica y ecologica de los
Scarabaeidae de México se iniciaron formalmente en 1962, cuando Gonzalo
Halffter publicé la “Explicacién preliminar de la distribucion de los
Scarabaeidae mexicanos”, donde propuso tres “patrones de dispersion”
ejemplificado sobre todo por especies de Canthon, Phanaeus y
Ceratotrupes. Este articulo dio origen a una serie de contribuciones firmadas
por Halffter (1964, 1974, 1976, 1978, 1987), en las cuales se redefinen y
discuten éstos y otros patrones de dispersion y, se adicionan nuevos puntos
de vista y ejemplos con otros grupos de insectos. Asi, principalmente con
base en los Scarabaeidae y Geotrupinae, Halffter definié cinco conjuntos
principales: 1) el Patrén Paleoamericano, con dos variaciones, los relictos y
los de amplio éxito; 2) el Patron Neartico, con dos lineas, de afinidades
holarticas o exclusivamente nearticas; 3) el Patron de dispersion en el
Altiplano; 4) el Patrén Neotropical Tipico, con tres grados de penetracion,
minima, media y méxima, y 5) el Patron Mesoamericano de Montaria.
Ademas quedan planteados los problemas sobre el origen y la evolucion de
las faunas sonorense y de Baja Califomnia, que no se incorporan faciimente a
los patrones propuestos.

Desde su aparicion estas ideas generaron cierta polémica y han sido
total o parcialmente respaldadas por varios especialistas en Scarabaeidae
(e.g. Edmonds, 1972; MacVean y Schuster, 1981; Zunino, 1984; Reyes-
Castillo, 1984; Mor6on, 1983, 1986, 1991; Kohimann, 1984, 1991, y
Cambefort, 1991), en tanto que otros autores las han rechazado o ignorado
(e.g. Howden, 1966, 1985; Ratcliffe, 1976; Peck y Howden, 1985; Jameson,
1990; Gill, 1991, y Thomas, 1993). Precisamente uno de los argumentos
para criticar esta hipotesis es el hecho de que estan basadas en este grupo
de escarabajos (Scarabaeinae), considerado por algunos autores como un
conjunto de especies muy moviles, invasoras, que en la actualidad pueden
proporcionar poca informacion real sobre su distribucion original (Thomas,
1993; citado por Morén, 1996).

En algunos estudios faunisticos efectuados en varios tipos de
ecosistemas propios de la zona de transicion mexicana (sensu Halffter,
1976), se ha evaluado la composicion de la fauna de Scarabaeidae,
tomando como referencia estos patrones de dispersion (Morén, 1979, Morén
et al., 1985, Mor6n y Deloya, 1991; Deloya, 1987 y Delgado, 1989).

La biologia y el comportamiento reproductor de los miembros de la
familia Scarabaeidae han sido ofro de los campos muy estudiados.
Numerosas contribuciones como las de Halffter (1977); Halffter y Mattews
(1966); Halffter y Edmonds (1981, 1982); Halffter y Halffter (1989); Halffter y
Lopez-Guerrero (1977); Halffter ef al. (1974, 1980, 1985); Huerta et al.
(1981); Anduaga (1978); Aduaga y Halffter (1991); Anduaga et.al (1987);
Martinez y Cruz (1988); Martinez y Montes de Oca (1988) y Favila (1988),
han permitido conocer los complejos procesos de nidificaciéon de casi todos
los géneros de los Scarabaeinae y de algunos Geotrupinae existentes en
México.
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Las larvas y pupas de un gran numero de especies y géneros
representativos de la fauna mexicana de esta familia, han sido estudiadas
principalmente por Edmonds y Halffter (1972, 1978). Dichos autores, han
descrito y comparado las larvas ubicadas en 16 de los 24 géneros de la
subfamilia Scarabaeinae presentes en el pais, al emplear informacion y
ejemplares de oftras regiones del mundo, han propuesto una clave para
identificar las larvas de 25 géneros, representativos de las seis tribus que
forman la subfamilia.

Resultan de gran interés los trabajos realizados por Morén y Deloya
(1991); y Moron y Blackaller (1997), debido a que en ambos casos se realiza
una comparacion faunistica con estudios previos realizados en las mismas
localidades, el primero de ellos se realizé en “La Michilia®, Durango y el
segundo en “Los Tuxtlas®, Veracruz, las cuales son zonas protegidas, en
ambos estudios se incremento el numero de especies registradas y algunas
de las que estuvieron presentes en el primer estudio desaparecieron o
redujeron el tamafio de sus poblaciones, mientras que aquellas que habian
sido poco abundantes incrementaron su nimero.

Dentro de los varios aspectos que se han estudiado sobre los
macrocoledpteros de las familias Silphidae, Trogidae, Geotrupidae y
Scarabaeidae en México destacan los estudios faunisticos que se han
realizado en diversas localidades. El primer estudio sistematico fue realizado
por Mor6n (1975), seguido en orden cronolégico por los trabajos de Morén,
1979, 1980, 1987, 1994; Salazar, 1981; Escoto, 1984; Morén ef al., 1985,
1988; Deloya, 1987, 1992, 1996; Delgado, 1989; Delgado et al, 1989,
Palacios-Rios ef al, 1991; Garcia-Real, 1991; Morales-Morales, 1991;
Moro6n y Deloya, 1991; Arellano, 1992, Capistran, 1992; Morales-Moreno ef
al., 1992, 1993, 1995; Padilla-Ramirez et al., 1992; Deloya et al., 1993, 1995,
2000; Cedillo, 1994; Deloya y Mor6n, 1994, 1998; Navarrete-Heredia, 1996;
Santos, 1996; Favila y Diaz-Rojas, 1997; Mordén y Blackaller, 1997,
Navarete-Heredia y Fierros, 1998; Reyes et al., 1998; Tapia,ef al., 1998,
Arellano, 1998; Navarrete-Heredia y Quiroz-Rocha, 2000; Reyes, 2001;
Halffter y Arellano, 2001;. En el Cuadro 1 se menciona a las familias de
macrocoledpteros que fueron contempladas en los trabajos anteriormente
mencionados, asi como el tipo de vegetacion y altitud de cada localidad.

La familia Silphidae ha sido contemplada en 17 de los 44 trabajos
revisados en este estudio, que incluye el periodo comprendido entre 1975 y
2001. En dichos trabajos se ha analizado la composicion faunistica de esta
familia en diversos tipos de vegetacion, predominando el bosque tropical
caducifolio, bosque de pino-encino y bosque meséfilo de montafia, también
se han realizado estudios en menor grado en bosque de encino, bosque de
pino, acahual, malpais, pastizal, vegetacion ripiaria y en terrenos de
diversos cultivos en un rango altitudinal entre 450 y 3,900 msnm.

Los trogidos fueron incluidos en 18 estudios, realizados en su mayoria
en bosque tropical caducifolio y perennifolio, pastizal, monocultivos, bosque
de pino-encino, bosque de encino, bosque de pino, bosque mesdfilo de
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montafia, matorral, vegetacion pionera de costa, vegetacién secundaria,
chaparral y matorral, en un rango altitudinal comprendido entre los 500 y los
2,950 msnm.

La familia Geotrupidae ha sido incluida en 15 trabajos realizados en
casi todos los tipos de vegetacién mencionados en el cuadro 1, mientras que
la familia Scarabaeidae se incluy6 en 33 estudios que contemplan a todos
los tipos vegetacionales mencionados, en ambos casos ha sido considerado
un rango altitudinal muy amplio comprendido entre 430 y 3,000 msnm para
la primera familia y de 150 a 3,000 msnm para la segunda.
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Objetivos

OBJETIVOS

El objetivo general del presente trabajo fue contribuir al conocimiento de las

especies de macro-coledpteros necrofilos que se presentan en una zona de la Sierra
de Nanchititla, Estado de México.

OBJETIVOS PARTICULARES:

1.

2.

Elaborar una lista taxonémica de las especies de macrocole6pteros necréfilos de
la Sierra de Nanchititla.

Elaborar una clave dicotomica para la determinacion de las especies
encontradas.

Proporcionar datos de riqueza especifica, abundancia, diversidad, similitud
faunistica, fenologia, habitos alimentarios y distribucion (altitudinal y geografica)
de las especies.

Realizar un andlisis comparativo de la riqueza especifica, abundancia,
diversidad, similitud faunistica y fenologia entre las cinco estaciones de
muestreo.

Comparar los resultados obtenidos con otras localidades estudiadas, sobre todo
en lo referente a similitud genérica y especifica.

Realizar un anélisis de distribucion de cada una de las especies.




Descripcion del drea de estudio

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

UBICACION GEOGRAFICA

La zona de estudio esta ubicada en la porcion Suroeste del Estado de México,
en la confluencia de los estados de Michoacan, Guerrero y México, en la parte Oeste
del Municipio de Tejupilco, y se encuentra en los 18°50°06" y los 18°55'32" latitud
Norte y los 100°15°17" y 100°27°17" longitud Oeste dentro de la Sierra de Nanchititla,
en un rango altitudinal aproximado de 1,100 a 2,040 msnm (INEGI, 1973) en la
region fisiografica de la Cuenca del Balsas, dentro de la provincia Sierra Madre del
Sur y la subprovincia de la depresion del Balsas (Fig. 6)(SPP, 1981).

TOPOGRAFIA

La sierra se levanta desde la cota altitudinal de 1,100 hasta 2,040 msnm
aproximadamente (INEGI, op. cit.). A partir de los 1,250 m. la sierra presenta
lomerios que descienden a los valles hasta los 700 m de altitud. Su configuracion
alargada y estrecha y su orientacion general de Este a Oeste, determinan que la
mayor parte de las cafiadas que la drenan, desciendan hacia el Norte o por el
contrario, en direccion al Sur (Barrera y Diaz-Batres, 1977).

HIDROLOGIA

La Sierra de Nanchititta pertenece a la regioén hidrografica del Balsas, a la
cuenca del Cutzamala y a las subcuencas del rio Ixtapan y Temascaltepec. Esta
zona presenta una gran cantidad de rios, la mayoria de ellos de cormiente
intermitente, entre los mas importantes debido a su comriente permanente se
encuentran: Sepulturas, Culebrillas, El Salto, Cruz de Otate, Palos Prietos, El
Cuervo y Los Barios (INEGI, 1983).

GEOLOGIA

En cuanto a la geologia de la zona se presenta un predominio de rocas
igneas y las fallas son el proceso geoldgico mas evidente. Dentro de las rocas
predominantes se encuentran basalto, toba, brecha volcéanica, riolita, andesita,
granito, diorita, granodiorita, asi como rocas metamérficas tales como esquisto, filita,
pizarra y gneis, que comresponden a los periodos cuatemario, terceario, cretacico y
triasico (INEGI, 1975, 1977).

EDAFOLOGIA
El suelo, en general es somero, y en muchas ocasiones, la vegetacion crece

sobre la roca intemperizada; pero a lo largo del fondo de las cafadas, en franjas
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relativamente estrechas, el suelo llega a ser profundo y rico en materia organica
(Barrera y Diaz-Batres, op. cit.). Dentro de la zona las clases de suelo que ocupan
una area mayor corresponden a Regosol, Acrisol, Litosol y Cambiosol, aunque

también se presentan Feozem, Vertisol y Fluvisol en un drea mas restringida (INEGI,
1976, 1978).
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Figura 6. Ubicacion de la zona de estudio y mapa altitudinal con las cinco localidades de
muestreo.
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CLIMA

Soto (1975) menciona que en la Sierra de Nanchititla los factores climaticos;
relieve y altitud, ocasionan que en distancias relativamente cortas se presenten
diversos tipos de clima, en consecuencia, aunque esta zona es relativamente
pequefia, se presentan dos: un clima semicalido A(C)(w) que abarca de los 1,300 a
los 1,700 msnm, con una vegetacion de bosque tropical caducifolio, a partir de los
1,250 a los 1,400 msnm domina bosque de encino; y a partir de los 1,800 m de
alttud se ubica un clima templado subhumedo Cw donde se establece
definitivamente el encinary posteriormente el pinar.

El subgrupo semicalido A(C) se caracteriza porque la temperatura media
anual esta comprendida entre 18° y 22°C. Se divide en varios grupos pero en la zona
de estudio solo esta presente el A(C)w. Este tipo se caracteriza por presentar lluvias
en verano. Mientras que el grupo templado C se caracteriza porque la temperatura
media anual esta comprendida entre 12° y 18°C y la temperatura media del mes méas
caliente es mayor de 6.5°C, mientras que la del mes mas frio puede tener valores
entre —=3° y 18°C, este se subdivide a su vez en varios subgrupos de los cuales en el
area de estudio sblo se encuentra el subhimedo C(w), que se caracteriza por
presentar un maximo de lluvias en verano, por lo menos 10 veces mayor que la del
mes mas seco (Garcia, 1973).

El diagrama ombrotérmico (Fig. 7) se elaboré con los datos de la estacion
Bejucos, ya que esta es la estacion meteorolégica mas cercana al area de estudio
que cuenta con todos los registros de temperatura y precipitacion (Soto, 1975).

]

g
PRECIPITACION (mm)

o

A M J J A s o N
TIEMPO (Mes)
~0—TEMPERATURA ~#—PRECIPITACION

Figura 7. Diagrama ombrotérmico de la Sierra de Nanchititla, Estado de México (datos
tomados de la estacién Bejucos (Garcia, 1973).
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VEGETACION

Las elevaciones de la Sierra de Nanchitita permiten tener vegetaciones
templadas como las de pino y encino, con una regiéon adyacente de vegetacion
tropical en los lugares de baja altitud. Entre los tipos de vegetaciéon que se
encuentran en la zona, los bosques de pino, encino, y asociaciones de estos, son el
tipo predominante (INEGI, 1984), éstos estan distribuidos en la parte alta del macizo,
de acuerdo no sélo con la altitud, sino por las condiciones locales determinadas por
la orientacion de las laderas. En general Pinus teocote Schitdl. et Cham. es la
especie de pino dominante, pues sélo a altitudes algo mas bajas se encuentra otra,
Pinus oocarpa Schiede. Pinus teocote forma parte del bosque de Quercus urbani
Trel. en las condiciones mas xéricas y de los de Q. elliptica Née en las de mayor
humedad. En el encinar bajo es mas frecuente Q. magnoliaegolia Née aunque se le
encuentra mezclado con P. feocofe a altitudes que sobrepasan los 1,850 m de altitud
(Barrera y Diaz-Batres, 1977). La mayor parte de estos bosques presentan algun
grado de perturbacién por incendios, resinacion de pinos y extraccion de lefia; sin
embargo, tiende a recuperarse por reforestacion natural (Aguilar, 1993-94).

En los lomerios y los valles, se presentan elementos de bosque tropical
caducifolio (selva baja caducifolia), como Enterolobium cyclocarpum (Jaca.) Griseb.,
Ficus spp., Ceiba parvifolia Rose y Lysiloma tergemina Benth., los cuales pueden
llegar a medir mas de 15 m de altura, pero los mas comunes son arboles de hasta
12 metros, principaimente de cuajiotes o burseras como son Bursera fagaroides
(H.B.K.) Engl., B. morelensis Ramirez, B. copallifera (Sessé Moc. Ex DC.) Bullock y
B. trimera Bullock que son acompafiadas ademas por Cyrtocarpa procera H.B.K.,
Ipomea spp., Plumena rubra (Ait.) Woodson, Guazuma ulmifolia Lam. y Crescentia
allata H.B.K. hacia los arroyos se presentan Sideroxylon capiri (A.D.C.) Pittier,
Pseudobombax ellipticum (Kunth) Dugand, Astianthus viminalis (H.B.K.) y Ficus spp.
(Aguilar, op.cit.). También se presenta pastizal inducido y se practica principalmente
la agricuitura de temporal con cultivos anuales (INEGI, 1984).

FAUNA

Dentro de la fauna de vertebrados presentes en el area, han sido registradas
ocho especies de anfibios y nueve de reptiles (Camarillo et al.,, 1985), de estos
destacan: Pseudoeurycea b. belli (Gray, 1850) (salamandra), Hyla arenicolor Cope,
1886 (ranita), Pachymedusa dacnicolor (Cope, 1864) (rana verde), Kinosternon
integrum Le Conte, 1824 (casquito de burro), Gerronothus /. liocephalus Wiegmann,
1828 (alicate), Anolis nebulosus Wiegmann, 1834 (rofio de palo), Sceloporus dugesi
Bocourt, 1873 (rofio), Urosurus b. bicarinatus (Duméril, 1856) (rofiito) y Tantilla
deppei Bocourt, 1883 (culebra). Del grupo de las aves han sido registradas 93
especies entre ellas se encuentran: Cathartes aura (Linnaeus) (aura), Coragyps
atratus (Bechstein) (zopilote), Acciper stratus Vieillot, 1808 (gavilan), Buteo
Jjamaicensis (Gmelin) (halcén cola roja), Colinus virginianus (Linnaeus) (codorniz
comun), Columba fasciata Say, 1823 (pich6n), Zenaida macroura (Linnaeus)
(toértula), Tito alba (Scopoli) (lechuza de campanario), Cyanocitta stelleri (Gmelin)
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(grajo de Steller), lcterus sp. (oropéndola), Mymus polyglotus (Linnaeus) (jilguero),
Aimophila mystacalis (Hartlaub) y Pipilo erythophthalmus macronyx (Linnaeus) estas
dos ultimas endémicas de la zona y Myoborus miniatus (Swainson) la cual esta en
peligro de extincion (De Sucre, 1984; De Sucre y Saghon, 1984; Grassier, 1995 y
Grassier, en prensa). En el caso de los mamiferos, A. Moctezuma in litt (tomado de
CEPANAF) registra a: Didelphis virginiana Kerr, 1792 (tlacuache), Dasypus
novemcinctus Linnaeus, 1758 (ammadillo), Sylvilagus sp. (conejo), Sciurus
aureogaster F. Cuvier, 1829 (ardilla gris), Peromuyscus sp. (raton de campo),
Mustela frenata Lichtenstein, 1831 (comadreja), Procyon lotor (Linnaeus, 1758)
(mapache), Nasua nasua (Linnaeus, 1766) (coati, tejon), Bassariscus astutus
(Lichtenstein, 1830) (cacomixtie), Urocyon cinereoargenteus (Schreber, 1775) (zorra
gris) y Odocoileus virginianus (Zimmerman, 1780) (venado cola blanca).

ENTOMOFAUNA

Hasta el momento se han realizado cinco estudios entomofaunisticos en la Sierra
de Nanchititla, el primero de ellos comesponde al de Bamrera y Diaz-Batres (1977), acerca
de la distribucion de algunos lepidopteros; en el cual registraron un total de 32 especies
pertenecientes a las familias Papilionidae, Pieridae, Danaidae, Satyridae, Morphidae,
Nymphalidae, Riodinidae y Lycaenidae. El segundo comresponde al realizado por
Méndez-Castellanos et al. (1997), sobre algunos aspectos ecolégicos de los coledpteros
necréfilos de la familia Silphidae, registrando cuatro especies comrespondientes a los
géneros Oxelytrum Gistel, 1848, Thanatophilus Leach, 1815 y Nicrophorus Fabricius,
1775. Jiménez-Sanchez (1998) presentd un frabajo acerca de los coledpteros
estafilinidos necréfilos, en el cual registrd 50 especies pertenecientes a 26 géneros.
Stanford-Camargo e Ibarra-Gonzalez (1998) realizaron una investigacion para conocerla
entomofauna acuética presente en algunos rios de esta sierra, en cual obtuvieron un total
de diez 6rdenes de organismos acuaticos y semiacuaticos tanto en sus formas inmaduras
como adultas pertenecientes a los ordenes Ephemeroptera, Odonata, Orthoptera,
Plecoptera, Hemiptera, Trichoptera, Lepidoptera, Coleoptera, Diptera y Megaloptera
quedando incluidas en 36 familias y 54 géneros. Finalmente Escobar (1999) determino la
composicion de la mirmecofauna establecida en esta zona, obteniendo 42 especies
pertenecientes a 25 géneros. Cabe mencionar que también, existen registros esporadicos
de algunos coléopteros como Chrysina modesta (Sturm) (Mordn, 1990) asi como de
algunos efemerdpteros como Acerpenna infermedia, Baetis magnus y Callibaetis pictus
(McCafferty, 1996).

IMPORTANCIA DE LA SIERRA DE NANCHITITLA

La Sierra de Nanchititia se crea por decreto como Region prioritaria terrestre para
la conservacion el 15 de noviembre de 1977, con una superficie total de 25,603 ha., una
parte de la misma se encuentra protegida como reserva estatal del estado de México. La
region se caracteriza por ser una amplia zona montariosa relativamente cubierta de
coniferas y encinares, con areas menos importantes de bosque mesdfilo y bosque
tropical, lcuya principal problematica es la explotacién forestal inapropiada y la ganaderia
extensiva. Segun la clasificacion de las regiones prioritarias terrestres para la
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conservacion utilizada por CONABIO (2001) la situacion de la Sierra de Nanchititla es la

siguiente:
Extensién de la regién
Integridad ecolégica (funcional) de la regién

importancia como comedor biolégico entre
regiones :

Diversidad de ecosistemas

Fenémenos naturales extraordinarios

Endemismos
Riqueza
Centros de origen y diversificacién animal

Centros de domesticacién y/o mantenimiento de
especies dtiles

Pérdida de la superficie original
Fragmentacién de la regién
Cambios en la densidad de la poblacién

Presién sobre especies clave

Concentracién de especies en riesgo
Practicas de manejo inadecuadas

Proporcién del area bajo algun tipo de manejo
adecuado

Importancia de ios servicios ambientales

Presencia de grupos organizados
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Aproximadamente 30,000 ha.
Media

Baja

Media

Importante (por su caracter aislado con
vegetacién templada rodeada de
vegetacion tropical).

Alto (sobre todo en plantas)

Media (principalmente en plantas)
Importante

No se conoce

Media (>30 hasta 60%)
Baja
Estable

Baja (sobre todo existe la presion sobre
especies maderables de encinos y pinos)

Media

Media (principalmente en cuanto a la
extraccion de madera y el pastoreo)

Baja (0-30%)

Media (por la captacion de agua para
Temazcaltepec, Bejucos, Zacazonapany
més poblados grandes)

Media
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MATERIALES Y METODOS

UBICACION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO

Con base en los tipos de vegetacion que propone Rzedowski (1981) se
establecieron cinco estaciones de muestreo en un transecto altitudinal que fue de los
1,110 hasta los 1,940 msnm a lo largo de la carretera de terraceria El Estanco-
Parque Natural “Sierra de Nanchititla”. (Fig. 6).

Estacion 1. Se ubico en el kilometro 3.5, a partir del poblado El Estanco a
una altitud de 1,110 msnm, dentro de un bosque tropical caducifolio (BTC) con un
alto grado de perturbacion debido a actividades agricolas y ganaderas, en esta
estacion fue comun observar ganado bovino pastoreando.

Estacién 2. Se localiz6é en el kildbmetro 9.9, a una altitud de 1,540 msnm,
vegetacién del tipo bosque tropical caducifolio, pero con un menor grado de
perturbacion que la estacion anterior. Se notaron espacios amplios de quema para
cultivos de temporal sobre todo durante el mes de mayo.

Estacién 3. Ubicada a 1,790 msnm se localizé en el kilémetro 13.5 y
correspondi6 a un bosque mixto de pino-encino (BP-E) con cierto grado de
perturbacion debido principalmente a actividades agricolas. En esta estacion las
trampas fueron colocadas a lado de un escurrimiento natural de agua por lo que
durante la temporada de lluvias fueron parcialmente inundadas.

Estacién 4. A 1,940 msnm en el kilbmetro 15.9, cuyo tipo de vegetacion fue
un bosque de pino (BP) el cual corresponde a la mayor altitud manejada en el
presente estudio. En esta estacion se observé que existe extraccién de resina.

Estacion 5. Localizada a 1,590 msnm en el kilbmetro 35.9, el tipo de
vegetacion fue bosque mixto de pino-encino pero con una menor perturbaciéon que el
correspondiente a la estacion tres. Esta ultima estacién se ubicé dentro de las
instalaciones del Parque Natural “Sierra de Nanchititla” a cargo de la CEPANAF,
cercana a un rio de corriente permanente.

TRABAJO DE CAMPO

En cada una de las estaciones seleccionadas se instalaron tres trampas NTP-
80 (Moron y Terron, 1984) (Fig. 8) cebadas con calamar el cual fue sustituido
mensualmente, recuperando la entomofauna capturada, para su posterior traslado al
laboratorio en frascos de vidrio etiquetados.

Durante el ciclo anual de muestreo comprendido entre mayo de 1995 y abril
de 1996 se obtuvo un total de 170 muestras de las cuales 35 corresponden a la
estacion 1, 37 a la estaciéon 2, 33 a la estacion 3, 32 a la estaciéon 4 y 33 a la
estacion 5. El niumero de muestras no fue constante debido a que muchas de las
trampas fueron hurtadas, saqueadas por otros animales o bien se inundaron o
quemaron, aun asi el conjunto de datos fue bastante representativo.
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TRABAJO DE GABINETE

En el laboratorio las muestras fueron lavadas y colocadas en frascos con
alcohol al 70% para su preservacion, posteriormente del material colectado se
separ6 a aquellos organismos pertenecientes a las familias Silphidae, Trogidae,
Geotrupidae y Scarabaeidae para su determinacién y montaje. La técnica de
montaje se realizé de acuerdo a la propuesta por Morén (1984).

Figura 8. Esquema de una necrotrampa permanante modelo 80 (NTP-80) en corte
longitudinal, mostrando todos sus componentes (a. tapa, b.cebo, c.embudo, d. liquido
colector) tal como se encuentra instalada en el campo. (Tomado de Morén y Terrén, 1984).

Los ejemplares de la familia Silphidae fueron determinados mediante el
empleo de las claves taxonémicas de Peck y Anderson (1985) mientras que para
aquellos pertenecientes a las familias Scarabaeidae, Trogidae y Geotrupidae se
utilizaron las claves taxonémicas y revisiones de Vaurie, (1955, 1962), Howden
(1964, 1974, 1980), Moron (1975, 1994), Mor6n y Zaragoza (1976), Martinez y
Halffter, (1986), Deloya (1987), Mor6n et al. (1988), Delgado (1989), Capistran
(1992), Deloya y Morén (1994), Edmonds (1994) y Deloya et al. (1995). Ademas se
conto6 con la asesoria del Biol. Cuauhtémoc Deloya Lopez.

Para el analisis taxondmico se elabor6 un listado de especies de todas las
familias de macro-cole6pteros para esta region del estado de México siguiendo los
criterios de Lawrence y Newton (1995). Posteriormente se elaboré una clave
dicotbmica para la separacion de las especies encontradas, utilizando los criterios
personales y los de especialistas en los grupos.

Las figuras que ilustran la clave fueron tomadas de Navarrete-Heredia, (1995)
(Figuras 9, 10, 11, 12, 13 y 15); Cedillo, 1994 (Figura 14 y 16); Terrén et al. (1991)
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(Figura 17); Navarrete-Heredia, 1996) (Figura 20); Kohlman, 1984 (Figura 21);
Deloya y Moron (1994) (Figura 18); y Morén (1975) (Figura 22).

Una vez elaborada la base taxonémica, se abordaron los aspectos ecolégicos
generales y de comparacion faunistica para conocer como varia ésta en cada
estacion y entre las distintas estaciones. El analisis ecolégico incluye riqueza
especifica, abundancia, fenologia, diversidad, equidad y similitud faunistica. El indice
de diversidad utilizado es el de Shannon, el cual considera la abundancia y riqueza
de especies, esta toma valores de 1.5 a 3.5 y raramente sobrepasa 4.5. Los
supuestos que asume este indice son que los individuos se muestrean al azar a
partir de una poblacién infinita y que todas las especies estan representadas en las
muestra, por lo que se ha de estimar la diversidad de la parte no muestreada al igual
que la porcion muestreada de la comunidad, ademas, este indice se ve mas
afectado por las especies raras (riqueza de especies) y no por la dominancia
mientras que la equidad o uniformidad indica el grado de abundancia o dominancia
de las especies y toma valores de 0 a 1, este uitimo valor se alcanza cuando todas
las especies son igualmente abundantes al igual que el H' esta medida de
uniformidad considera que todas las especies en la comunidad se han contabilizado
en la muestra (Magurran, 1988).

El indice de Shannon esta determinado por la siguiente ecuacién:

H'= Z-pi In pi
Donde:
pi es la proporcion de individuos encontrados en la iesima especie.

La uniformidad o equidad fue calculada mediante la siguiente formula:
E=H/InS
Donde:

E= equidad
H’= diversidad
S= numero de especies

También fue aplicada una prueba de “t” (Magurran, 1989) para saber si habia
diferencias significativas entre las estaciones muestreadas. Con base en esta
prueba, si los valores calculados son mayores que los esperados hay diferencias
significativas.

El valor de “t” se calcula con la siguiente ecuacioén:
t=H'1-H2/(Var H'1 + Var H'2) *

Donde:

H'1= valor de diversidad de la estacién 1
H'2= valor de diversidad de la estacién 2
Var H'1= Varianza de H’1

Var H'2= Varianza de H'2

La varianza se calcula con la siguiente formula:
Var H’= Pi (In Pi)?> = (Pi In Pi)?> /N +S —1 /2N?

Los grados de libertad se calculan con la férmula:
df= (Var H1 + Var H2)? / (VarH1)? / N1 + (VarH2)? / N2

La riqueza especifica y abundancia se expresan en numero de especies e
individuos respectivamente, en algunos casos se expresan de manera porcentual
para tener una mejor apreciacion de las proporciones de la muestra.
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Para evaluar la similitud faunistica de las diferentes estaciénes se aplico el
indice de Sorensen, este es un método cualitativo basado en la presencia-ausencia
de especies en las distintas estaciénes (Magurran, 1989), obteniendo el dendograma
que fue elaborado mediante el método de ligamiento compuesto(Crisci y Lopez,
1983).

La formula para calcular el indice de similitud de Sorensen es la siguiente:
QS=2s/ (N1 + N2) x 100
Donde:

QS= porcentaje de similitud

$= numero de especies compartidas
N1= niamero de especies del sitio 1
N2= numero de especies del sitio 2

Para la comparacién faunistica con otros trabajos se utJI|zo el mismo indice y
se eligieron los datos de las zonas mas parecidas a esta.

El material examinado se deposité en la Colecciéon Entomolégica de la
Facultad de Estudios Superiores lztacala, Universidad Nacional Auténoma de
México y en la Coleccion Entomolégica del Instituto de Ecologia, Xalapa, Veracruz,
México.
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RESULTADOS Y DISCUSION

LISTADO DE ESPECIES DE MACRO-COLEOPTEROS NECROFILOS DE LA
SIERRA DE NANCHITITLA, ESTADO DE MEXICO.

Se analizaron 170 muestras obtenidas durante el muestreo anual realizado a partir
de mayo de 1995 a abril de 1996, en las que se colectaron un total de 2923 macro-
coledpteros necréfilos, de los cuales 665 pertenecen a la familia Silphidae, 20 a
Trogidae, 12 a Geotrupidae y 2,226 a Scarabaeidae, incluidos en cuatro subfamilias,
seis tribus, 14 géneros y 23 especies, listadas a continuacién:

|. SILPHIDAE

1. Silphinae
Oxelytrum discicolle (Brullé, 1840)
Thanatophilus truncatus (Say, 1823)

2. Nicrophorinae
Nicrophorus mexicanus (Matthews, 1888)
Nicrophorus olidus (Matthews, 1888)

Il. TROGIDAE
Omorgus ribricans (Robinson, 1946)

lll. GEOTRUPIDAE
1. Geotrupinae
a) Ceratotrupini
Ceratotrupes bolivan (Halffter y Martinez, 1962)

IV. SCARABAEIDAE
1. Scarabaeinae
a) Coprini
Ateuchus rodriguezi (De Borre, 1886)
Copris lecontei isthmiensis (Matthews, 1961)
Dichotomius amplicollis (Harold, 1869)
b) Oniticellini
Oniticellus rinhocerulus (Bates, 1889)
¢) Onitini
Coprophanaeus pluto (Harold, 1863)
Phanaeus (Phanaeus) daphnis (Harold, 1863)
Phanaeus (Phanaeus) florhi (Nevinson, 1892)
Phanaeus (Notiophanaeus) halffterorum (Edmonds, 1979)
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d) Onthophagini
Onthophagus mexicanus (Bates, 1887)
Onthophagus rostratus (Harold, 1869)
Onthophagus sp. 1
Onthophagus sp. 2

e) Scarabaeini
Canthon (Canthon) cyanellus cyanellus (LeConte, 1859)
Canthon (Canthon) humectus incisus (Robinson, 1948)
Canthon sp.
Deltochilum (Hybomidium) gibbosum sublaeve (Bates,1887)
Deltochilum (Deftochilum) tumidum (Howden, 1966)
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SITUACION TAXONOMICA

De las 23 especies obtenidas, 20 fueron determinadas a nivel especificoy 3 a
nivel genérico. Diez de las especies determinadas a nivel especifico se distribuyen
exclusivamente en México, estas son Thanatophilus truncatus, Nicrophorus olidus,
Ceratotrupes bolivari, Ateuchus rodriguezi, Copris lecontei isthmiensis,
Coprophanaeus pluto, Phanaeus daphnis, P. florhi, P. halffterorum, Onthophagus
rostratus, y Deltochilum tumidum. Nueve especies constituyen nuevos registros para
el Estado de México, estas son T. truncatus, C. bolivan; A. rodriguezi, C. lecontei
isthmiensis, Oniticellus rhinocerulus, C. pluto y Omorgus rubricans, por lo que se
amplia la distribucion geografica de las especies conocidas. También se amplio el
rango de distribucion altitudinal de T. truncatus, C. bolivan, A. rodriguezi, C. lecontei,
P. florhi y Deltochilum gibbosum sublaeve. Como era de esperarse, mas de 80 por
ciento de las especies colectadas fueron determinadas a nivel especifico, lo cual
refleja el amplio conocimiento que se tiene en México sobre estas familias y muy
particularmente en Scarabaeiade.

El estudio de los macro-colepteros puede aportar mucho en pro de la
conservacion de zonas consideradas como Reservas de la Biosfera, Parques
Nacionales, Zonas de Refugio, etcétera. Uno de los primeros pasos para la
formacién de una zona de refugio son los inventarios faunisticos y estos pueden
aportar datos interesantes acerca de la presencia o ausencia de algunas especies, 0
bien, de la rareza de las mismas, esto puede ser un indicador del grado de
conservacion o perturbacion de un area en particular.

La rareza ecol6gica de las especies se da a varias escalas, Rabinowitz et al. (1986)

considera tres tipos de rareza:

1. Rareza biogeografica: especies que solo se encuentran en regiones muy
especificas y forman endemismos geograficos muy particulares.

2. Rareza de habitat: especies muy especificas en cuanto a habitat, pero no son
endémicas a nivel biogeografico. Estas especies son conocidas como
“estenoecas” o de habitat restringido.

3. Rareza demografica: aquellas especies que son demogréaficamente raras, es
decir, que presentan densidades bajas en toda su area de distribucion, aunque
esta sea amplia y no estén asociados a habitats muy especificos.

En este sentido Cerafofrupes bolivan, Oniticellus rhinocerulus y Phanaeus florhi
han sido consideradas por Morén (1996), como especies en amenaza de extincion,
las dos primeras por rareza biogeografica y la tercera por rareza de habitat, sin
embargo, C. bolivari esta muy bien represetada en el eje neovolcanico y sus
poblaciones al parecer no son bajas, On. rhinocerulus se distribuye desde Durango,
Eje Neovolcanico Transversal hasta la Sierra Madre del Sur en Oaxaca siendo una
especie montana muy abundante. P. flohn al igual que Om. rubricans podrian ser
consideradas amenazadas de extincibn por rareza demografica y rareza
biogeografica, ya que en las localidades en las que han sido colectadas su
abundancia es muy baja y su distribucién es muy puntual.
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LISTA COMENTADA DE LAS ESPECIES DE MACRO-COLEOPTEROS
NECROFILOS DE LA SIERRA DE NANCHITITLA, ESTADO DE MEXICO.

En la presente lista se exponen breves comentarios acerca del nimero de organismos
examinados, las localidades de colecta, fenologia, habitos alimentarios, habitats y
distribucién geogréfica, asi como, algunos comentarios adicionales para cada una de
las especies colectadas.

SILPHIDAE Latreille, 1807
SILPHINAE Latreille, 1807

Oxelytrum discicolle (Brullé, 1840)

Numero de organismos examinados. 165.

Localidades de colecta. Fue capturada en todas las estaciones de muestreo
siendo mas abundante en el BPE (59) a 1,590 msnm y el BP (56) a 1,940 msnm.
seguido por el BTC (36) a 1,540 msnm, el BPE (8) a 1,790 msnm y el BTC (6) a 1,110
m de altitud.

Fenologia. Enero (8), febrero (5), mayo (6), junio (27), julio (36), agosto (5)
septiembre (34), octubre (35), noviembre (4) y diciembre (5). Presente durante casi todo
el afio a excepcidon de marzo y abril.

Habitos alimentarios. Necréfagos.

Habitats. Se distribuye en un gradiente altitudinal que va del nivel del mar hasta
los 3,000 m, en zonas perturbadas, semiaridas, bosque tropical y bosque mesdfilo entre
otros (Peck y Anderson, 1985).

Distribucién geografica. Se le ha citado para Argentina, Belice, Bolivia, Brasil,
Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Nicaragua, Panama,
Paraguay, Peru, Venezuela, Estados Unidos y en México en los estados de Chiapas,
Distrito Federal, Durango, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, México, Michoacéan, Morelos,
Nayarit, Nuevo Leén, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Sinaloa, Tamaulipas..
y Veracruz (Peck y Anderson, 1985; Navarrete-Heredia, 2001).

Thanatophilus truncatus (Say), 1823)

Numero de organismos examinados. 9.

Localidades de colecta. Fue colectada en cuatro de las estaciones de muestreo
siendo mas abundante en el BP (4) a 1,940 msnm, seguido en igual nimero (2) por el
BPE a 1,590 msnm y el BTC a 1,540 msnm, el menor nimero se registré en el BPE (1)
a 1,790 m de altitud.

Fenologia. Junio (7) y agosto (2).

Habitos alimentarios. Necréfagos.
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Habitats. En México se le ha encontrado desde los 1700 m. hasta los 2750 m
(Navarrete-Heredia, obs. pers.; Peck y Anderson, 1985; Terrdon et al,1991). En el
presente estudio se amplia el rango de distribucién altitudinal de esta especie a
partir de los 1,540 msnm.

Distribuciéon geografica. Es una especie conocida de Estados Unidos y en
México en los estados de Baja California, Chihuahua, Coahuila, Distrito Federal,
Durango, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Nayarit, Puebla,
Veracruz, Sonora y Zacatecas (Peck y Anderson, 1985; Navarrete-Heredia, 1995,
2001).

NICROPHORINAE Kirby, 1837
Nicrophorus mexicanus (Matthews, 1888)

Numero de organismos examinados. 4.

Localidades de colecta. Capturada en el BP (4) a 1,940 m de altitud.

Fenologia. Julio (1) y septiembre (3).

Habitos alimentarios. Necréfagos.

Habitats. El rango de distribucidon geografica altitudinal de esta especie va de
los 1700 hasta los 2800 m, ha sido colectado en lugares semidridos y abiertos en
matorral espinoso y en bosque mesdfilo de montafia (Peck y Anderson, 1985). En
México, Cedillo (1994) lo cita ademéas para pastizal y encinar, y Navarrete-Heredia
(1995) para bosque de encino y bosque de pino-encino.

Distribucién geogréfica. Es una especie cuya distribucion incluye a Estados
Unidos, El Salvador, Guatemala y en México para los estados de Chiapas, Chihuahua,
Distrito Federal, Durango, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan, Morelos,
Nuevo Ledn, Oaxaca, Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz y Sonora (Navarrete-Heredia,
1995, 2001; Quiroz-Rocha et al. 1992).

Nicrophorus olidus Matthews, 1988

Numero de organismos examinados. 487.

Localidades de colecta. Esta especie fue capturada en todas las estaciones,
siendo mas abundante en el BTC (266) a 1,540 msnm seguido por el BP (112) a 1,940
m de altitud, el BPE (55) a 1,590 m y 1,790 m (52) y en el BTC a 1,110 msnm
solamente se colectaron dos especimenes.

Fenologia. Enero (10), febrero (1), mayo (3), junio (103), julio (194), agosto (51),
septiembre (26), octubre (43), noviembre (34) y diciembre (22).

Hébitos alimentarios. Necrofagos.

Habitats. Se le encuentra tanto en bosques perturbados como no perturbados,
en un rango altitudinal que va desde los 300 hasta los 3000 m (Peck y Anderson, 1985).
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Distribucién geogréafica. Es conocida de Horduras y en México ha sido
registrada para los estados de Durango, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, México, Morelos,
Nuevo Leén, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Sonora, Tamaulipas y
Veracruz (Peck y Anderson, 1985; Quiroz-Rocha, 1992; Navarrete-Heredia, 2001).

TROGIDAE MacLeay, 1819
Omorgus rubricans (Robinson, 1946)

Namero de organismos examinados. 20.

Localidades de colecta. Esta especie fue colectada en tres de las localidades
estudiadas, siendo mas abundante en el BTC a 1,110 msnm (16), seguido por el mismo
tipo de vegetacion a 1,540 m con 3 ejemplares y el BP a 1,940 m con un unico
espécimen.

Fenologia. Junio (1), julio (13), agosto(3) y octubre (3).

Habitos alimentarios. Necréfagos

Habitats.

Distribuciéon geogréfica. Sureste de Texas, Guatemala, Nicaragua y en México
en los estados de Chihuahua, Durango, Guerrero, Nuevo Leén, San Luis Potosi,
Sinaloa y Tamaulipas (Vaurie, 1955; Reyes, 2001). Primer reqgistro para el Estado de
México.

Comentario. Esta especie podria ser considerada amenazada de extincién por
rareza demogréfica y rareza biogeogréfica segun la clasificacién de Rabinowitz (1986)
ya que en las localidades donde ha sido colectada su abundancia es muy baja y su
distribucién es muy puntual. En los dltimos 25 afos solo ha sido colectada en los
estados de Guerrero, Morelos, Oaxaca y Puebla (Deloya, 1992; Deloya y Morén, 1998;
Deloya et al. 2000; Reyes, 2001).

GEOTRUPIDAE Latreille, 1802
GEOTRUPINAE Latreille, 1802

Ceratotrupes bolivari Halffter y Martinez, 1962

Namero de organismos examinados. 12,

Localidades de colecta. Esta especie solamente fue capturada en el BP a 1,940
msnm (6) y el BPE a 1,590 msnm (6).

Fenologia. Julio (3), agosto (2) y septiembre (4).

Habitos alimentarios. Copréfaga.

Habitats. Es una especie con amplia distribucién montana que ha sido colectada
en bosques alterados de pino y encino. (Mordn, 1975). A una altitud aproximada de
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2500 msnm (Howden, 1964). En_ el presente estudio se amplia el rango de
distribucién altitudinal de esta especie.

Distribucién geogréfica. Se ha registrado sélo para México en el Distrito
Federal, Durango, México, Morelos, Chihuahua, Querétaro y Sonora. (Morén, 1975).
Ademas ha sido observado en el estado de Jalisco (Navarrete-Heredia, obs. pers.)

Comentarios adicionales. Sus larvas fueron descritas por Howden (1967) quien
también observé que se desarrollan dentro de galerias aprovisionadas con estiércol; a
diferencia de los geotrupinos americanos, los huevos son depositados en una cavidad
construida en el suelo, cerca del final de la galeria saturada de estiércol. Son muy
buenos cavadores ya que se les ha encontrado en tineles verticales de hasta 120 cm
de profundidad (Morén y Zaragoza, 1976). En México esta especie ha sido colectada en
galerias subterraneas bajo excremento bovino. (Morén, 1975) asi como en hongos en
descomposicién (Anduaga y Halffter, 1991), En Jalisco se les encontré consumiendo
esporéforos de Amanita muscaria en descomposisciéon (Navarrte-Heredia, obs. pers.)
Ceratutrupes es un género endémico del pais (Deloya y Morén, 1998).

Esta especie ha sido clasificada por Morén (1996) como amenazada de extincion
por rareza biogeogréfica segun la clasificacién de Rabinowitz et al. (1986), sin embargo,

esta especie esta muy bien representada en el Eje Neovolcéanico y sus poblaciones al
parecer no son muy bajas.

LT

SCARABAEIDAE Latreille, 1802
SCARABAEINAE Latreille, 1802

Ataechus rodriguezi (De Borre), 1886

Numero de organismos examinados. 71.

Localidades de colecta. Fue colectada en cuatro localidades, siendo mas
abundante en el BTC a 1,110 msnm (33) y a 1,540 msnm (26), seguido por el BPE a
1,790 msnm (10) y el BP a 1,940 m. de altitud (2).

Fenologia. Mayo (1), junio (2), julio (23), agosto (8), septiembre (2), octubre (25),
noviembre (7) y diciembre (3).

Habitos alimentarios. Copro-necréfagos diurnos.

Habitats. Habita los bosques tropicales caducifolios de la vertiente del Pacifico,
bosques que no son muy cerrados y remonta la base de las montafias, llegando a
penetrar parciaimente a bosques de pinos (Kohimann, 1984). Se ha colectado en un
rango altitudinal entre 50 y 1,400 msnm (Kohlmann, op cit.) En el presente estudio se
amplia el rango de distribucién de esta especie.

Distribucién geografica. Ampliamente distribuida en México hasta Centroamérica
(Vértiente del Pacifico desde Sinaloa hasta Nicaragua). En México ha sido colectada en
los estados de Guerrero, Jalisco, Morelos, Puebla y Oaxaca (Kohimann, 1984; Deloya,
1987, 1992, 1996; Morén et al. 1988; Delgado, 1989; Garcia, 1991; Deloya y Morén,
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1994, 1998; Deloya ef al. 1995; Reyes et al. 1998; 2001)._Primer registro para el
Estado de México.

Comentarios adicionales. Deloya (1987) observé que especie ocurre al
excremento cuando ya han pasado otras especies de coprofagos que dejan solo la
parte fibrosa del estiércol.

Copris lecontei isthmiensis (Matthews, 1961)

Numero de organismos examinados. 6.

Localidades de colecta. Esta especie solamente fue colectada en el BP a 1,940
msnm (4) y en el BTC a 1,540 m (2). ;

Fenologia. Julio (6).

Habitos alimentarios. Desconocidos.

Habitats. Se distribuye desde el nivel del mar hasta los 1,520 msnm (Matthews,
1961). En el presente estudio se amplia el rango de distribucién de esta especie.

Distribucién geografica. Colima, Guerrero, Oaxaca y Jalisco (Matthews, 1961).
Primer registro para el Estado de México.

Comentario. Esta especie no habia sido colectada en ningun estudio realizado
en México desde que Matthews (1961) elabor6 la revisién del género.

Dichotomius amplicollis (Harold, 1869)

Numero de organismos examinados. 22.

Localidades de colecta. Esta especie solamente fue colectada en el BTC a
1,110 msnm (4) y a 1,540 m (18).

Fenologia. Junio (6), julio (11) y agosto (5).

Habitos alimentarios. Copronecréfagos nocturnos.

Habitats. Ocupa ambas vertientes, en altitudes desde el nivel del mar hasta los
1,600 m, preferentemente en habitats con vegetacién poco densa, como bosques
tropicales bajos y medianos, 0 bien cacaotales y cafetales, aunque tambie’n puede
habitar las 4reas con bosque tropical alto y zonas de pastizales (Morén et al., 1985;
Deloya, 1987; Delgado, 1989; Kohiman y Sanchez-Colén, 1984, Deloya ef al., 1987,
Arellano, 1992; Halffter ef al. 1992). Se le encuentra asociada con la selva alta
perennifolia, selva mediana subperennifolia, bosque tropical caducifolio y areas
dedicadas a la ganaderia (Deloya, 1987; Deloya y Morén, 1994). También ha sido
colectada tanto dentro como fuera de bosque de pino-encino (Delgado, 1989).
Distribucién geogréafica. Hasta el momento esta especie ha sido citada solamente de
Guatemala y México, en los estados de Chiapas, Chihuahua, Guerrero, Jalisco,
Michoacéan, Morelos, Oaxaca, Puebla, Quintana Roo, Sinaloa y Veracruz (Bates, 1877).
Primer reqgistro para el Estado de México.

Comentarios taxonémicos. Esta especie ha sido considerada como
Dichotomius centralis (Harold, 1869) en: Mordn et al. (1986), Deloya ef al. (1993);
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Halffter ef al. (1992); Morén et al. (1988); Arellano (1992); Delgado (1989); Kohlman y
Sanchez-Coldn (1984); Deloya (1992) y Montes de Oca y Halffter (1995).

Oniticellus rhinocerulus (Bates, 1889)

Numero de organismos examinados. 96.

Localidades de colecta. Se colecté con mayor abundancia en el BPE a 1,590
msnm (58), seguida por el BP a 1,940 msnm (20) y el BPE a 1,790 msnm (18).

Fenologia. Julio (7), agosto (17), septiembre (67), octubre (6), noviembre (4) y
diciembre (1).

Habitos alimentarios. Sapro-micetéfaga

Habitats. Tiene habitos silvicolas y una amplia distribucién montana entre los
1,500 y 2,700 m de altitud dentro de BP, BTC y BMM (Morén y Deloya, 1991;
Navarrete-Heredia, 1996).

Distribucién geografica. Se conoce de algunas localidades muy separadas
entre si en el Eje Neovolcanico Transversal y de la Sierra Madre Occidental (Halffter y
Matthews, 1966; Halffter, 1974; Zunino, 1983). En los estados de Durango, Jalisco,
México, Michoacan, Morelos y Zacatecas. (Anduaga, 1990; Morén y Deloya, 1991;
Deloya ef al,, 1993; Navarrete-Heredia, 1996).

Comentarios adicionales. Sus larvas han sido estudiadas por Edmonds y
Halffter (1978), y se caracterizan por una prominencia dorsal setosa en el tercer
segmento abdominal; éstas se desarrollan dentro de galerias subterréneas mudiltiples
construidas por la hembra y rellenas con estiércol por lo cual esta especie puede
incluirse en el patrén | de nidificacion.

El proceso de nidificacién de esta especie ha sido estudiado por Anduaga (1990),
quien menciona que este consiste en la excavacion previa de una galeria vertical por
debajo de la fuente de alimento, a través de esta es acarreado el estiércol, para formar
cada “salchicha” nido, deposita un primer huevo en posicién erecta en una celdilla y
posteriormente en una celdilla acumula nuevamente mas estiércol y elabora la siguiente
masa nido, asi sucesivamente hasta quedar constituido un nido multiple que
generalmente es de 6 a 7 masas nido distribuidas de tres a cinco ramificaciones. La.
nidificacion se inicia a principios de septiembre, con la oviposicién estos huevos
eclosionan 10 dias después, el periodo larvario es muy corto, en promedio dura 30
dias. En enero las larvas del tercer estadio preparan su celda pupal y emergen los
adultos a finales de julio. Este comportamiento corresponde al patron | de nidificacion
dentro del esquema evolutivo de los Scarabaeinae propuesto por Halffter (1977) y
Halffter y Edmonds (1982).

Comentarios taxonomicos. La especie fue originalmente descrita por Bates
(1889) ubicandola en el género Oniticellus, sin embargo, Anduaga (1990) y Anduaga y
Halffter (1991) han utilizado el género Liafongus para referirse a ella. En trabajos
recientes como el de Deloya et al. (1993) y Navarrete-Heredia (1996) reutilizan el
nombre Oniticellus, pero no dan una explicacién para su uso, por lo que en el presente
trabajo se ha decidido mantener el nombre Oniticellus rhinocerulus hasta no contar con
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argumentos de nomenclatura suficientes. El género Oniticellus es endémico del pais
(Deloya y Morén, 1998).

Esta especie ha sido clasificada por Morén (1996) como amenazada de extincion
por rareza biogeografica segun la clasificacion de Rabonowitz ef al. (1986), sin
embargo, se distribuye desde Durango en el Eje Neovolcanico hasta la Sierra Madre del
Sur en Oaxaca con distribucién montana pero muy abundante.

Coprophanaeus (Coprophanaeus) pluto (Harold), 1863

Niamero de organismos examinados. 687.

Localidades de colecta. Se colecté en el BTC a 1,110 msnm (361) y 1,580
msnm (303); en el BPE a 1,790 msnm (9) y 1,590 msnm (14).

Fenologia. Junio (16), julio (323), agosto (207), septiembre (138) y octubre (3).

Habitos alimentarios. Necréfagos nocturnos.

Habitats. Bosque tropical, tanto en terrenos boscosos como abiertos (Delgado,
1989). Esta especie también ha sido colectada a 500 m de altitud en el borde de la
selva (Capistran, 1992).

Distribucién geografica. Especie citada de Estados Unidos y México en las
tierras calientes y templadas de Guerrero, Michoacan, Morelos, Guanajuato, Puebla,
Hidalgo, Aguascalientes, Sinaloa, Jalisco, Nayarit, Querétaro, Tamaulipas y Veracruz
(Bates, 1887, Islas, 1943; Blackwelder, 1944; Morén y Terrén, 1984; Deloya, 1987;
Deloya et al.,, 1993; Delgado, 1997). Primer registro para el estado de México.

Comentario. Los ejemplares citados en Hidalgo como C. pluto (Morén y Terrén,
1984) correponden a Coprophanaeus gilli (Capistran, 1992).

Phanaeus daphnis Harold, 1863.

Numero de organismos examinados. 3.

Localidades de colecta. Solamente fue colectada en el BTC a 1,110 msnm (3).

Fenologia. Junio (1) y agosto (2).

Habitos alimentarios. Copréfagos diurnos.

Habitats. Esta especie ha sido colectada en BTC entre los 1,000 y 1,600 m de

altitud (Deloya, 1987; Edmonds, 1994).
Distribucién geografica. Es una especie exclusiva de México que ha sido colectada en
Guerrero, Puebla, Oaxaca, Veracruz y tierras calientes y templadas de la Cuenca del
Balsas, México, Nuevo Léon y Morelos (Bates, 1887; Islas, 1943; Blackwelder, 1944;
Barrera, 1969, Deloya, 1987; Deloya ef al., 1993). Primer reqgistro para el Estado de
México.

Comentarios adicionales. Halffter y Matthews (1966) y Halffter (1977), han
estudiado la nidificacién y las estrategias reproductivas de esta especie, la cual queda
incluida dentro del patrén Il de nidificacion de Scarabaeinae. Este grupo es altamente
especializado y de una fecundidad baja; elaboran bolas con el material alimenticio
suficiente para que la cria llegue a adulto y ademas existe un alto grado de cooperacién
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sexual (Halffter y Lopez, 1977; Halffter y Edmonds, 1981); Tyndale y Lépez (1982) han
estudiado la reabsorcién de los oocitos.

Phanaeus florhi Nevinson, 1892

Numero de organismos examinados. 4.

Localidades de colecta. Fue colectada en el BTC a 1,110 msnm. (2) y 1,590 msnm (1)
y en el BP a 1,940 msnm (1).

Fenologia. Julio (1), septiembre (1) y octubre (2).

Habitos alimentarios. Desconocidos.

Habitats. Se ha colectado en BPE (Deloya, 1996) en un rango altitudinal entre
600 y 1600 msnm (Edmonds, 1994). En el presente estudio se amplia el rango de
distribucién de esta especie.

Distribucién geografica. Es una especie exclusiva de México que se ha
registrado sélo en algunas localidades aisladas de los estados de Guerrero, México,
Morelos, Jalisco, Puebla Sonora, Veracruz (Edmonds, 1994; Deloya, 1996; Navarrete-
Heredia, 1996).

Comentario. Esta especie ha sido clasificada por Morén (1996) como
amenazada de extincién por rareza de habitat segun la clasificacion de Rabinowitz et al.
(1986), sin embargo, podria ser incluida no solo en esta categoria, sino ademas en
rareza biogeogréfica y demogréafica, ya que su distribucién conocida es muy puntual, y
su abundancia es muy baja. Esta especie ha sido colectada unicamente con NTP-80.

Phanaeus halffterorum Edmonds, 1979

Numero de organismos examinados. 6.

Localidades de colecta. Solamente fue colectada en el BPE a 1,790 msnm (2) y
a 1,590 msnm (4).

Fenolcgia. Julio (1), agosto (1), septiembre (2), octubre (1) y noviembre (1).

Habitos alimentarios. Exclusivamente micetéfagas (Delgado, 1989; Edmonds,
1979, 1994).

Habitats. Esta especie ha sido colectada en un rango altitudinal entre 750 y 2400
m.snm asociadas a bosque de pino-encino (Deloya ef al., 1993; Edmonds, 1994).

Distribucion geografica. Esta especie exclusivamente mexicana tiene una
distribucién geografica discontinua con poblaciones localizadas en la ladera sur del eje
Neovolcanico Transversal y otra poblacién en la Sierra Madre del Sur cuyos rasgos
ecogeogréficos todavia no se precisan, ya que los individuos de esta poblaciéon sélo han
sido colectados en Guerrero, en el estado de México y en Morelos (Edmonds, 1980;
Delgado, 1989; Deloya et al, 1993). Muy posiblemente esta especie se encuentre
amenazada de extincion por rareza biogeogréfica, demografica y de habitat, al igual que
Phanaeus florhi.
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Onthophagus mexicanus Bates, 1887

Nuamero de organismos examinados. 4.

Localidades de colecta. Esta especie fue colectada en el BTC a 1,540 msnm
(1) y en el BPE a 1,580 msnm (3).

Fenologia. Agosto (3) y diciembre (1).

Habitos alimentarios. Copronecréfagos (Delgado, 1989).

Habitats. En México ha sido colectada en bosque de pino-encino y en areas
tropicales fuera de la selva, en pastizales y en terrenos de cultivos (Morén, 1975;
Delgado, 1989).

Distribucién geogréfica. Es una especie exclusivamente mexicana, citada de
localidades montafiosas del Distrito Federal, Guerrero, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco,
México, Morelos, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi y Veracruz (Morén y
Zaragoza, 1975; Delgado, 1989; Deloya ef al., 1993).

Onthophagus rostratus Harold, 1869

Niamero de organismos examinados. 804.

Localidades de colecta. Esta especie fue colectada en todos los tipos de
vegetacién mencionados, siendo mas abundante en el BTC a 1,110 msnm (576) y a
1,540 msnm (171), seguido por el BPE a 1,790 msnm (29) y el BP a 1,940 msnm (28).

Fenologia. Junio (1), julio (2), agosto (296), septiembre (415), octubre (67),
noviembre (21) y diciembre (2).

Habitos alimentarios. Copronecréfagos diurnos (Deloya y Morén, 1994),

Habitats. Esta especie ha sido citada para localidades tropicales y subtropicales
asi como para zonas de cultivos. (Deloya, 1987).

Distribucién geografica. Es una especie exclusiva de México que habita la Cuenca del
Balsas, se ha registrado solamente para los estados de Morelos y Guerrero (Bates,
1887; Kohimann y Sanchez, 1984). Primer registro para el Estado de México.

Comentarios adicionales. Se entierran debajo de la fuente de alimento, el
patrén de nidificacion es de tipo |, no tienen cuidado del nido y la cooperacién bisexual
esta ausente (Kohimann y Sanchez, 1984).

Onthophagus sp. 1

Se colectaron un total de 155 especimenes durante los meses de agosto
(22), septiembre (118), octubre (11), noviembre (3) y diciembre (1); asociada a todos los
tipos de vegetacién, siendo mas abundante en el BTC a 1,110 msnm (110) y a 1,540
msnm (38), seguido por el BP a 1,940 msnm (4) y el BPE a 1,790 msnm (3).
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Onthophagus sp. 2

Se colectaron unicamente 7 ejemplares durante los meses de septiembre (5) y
octubre (2) en el BTC a 1,540 msnm (5) y el BPE a 1,790 msnm (2).

Canthon (Canthon) cyanellus cyanellus LeConte, 1859

Numero de organismos examinados. 37.

Localidades de colecta. Solamente fue colectada en el BTC a 1,110 msnm (35)
y el el BP a 1,940 msnm (2).

Fenologia. Junio (2), julio (3), agosto (13), septiembre (16) y octubre (3).

Habitos alimentarios. Copronecréfagos (Deloya, 1987; Deloya y Morén, 1994).
Es una especie de habitos diurnos (Halffter y Matthews, 1966; Kohimann y Sénchez-
Colén, 1984; Estrada et al,, 1993; Montes de Oca y Halffter, 1995) y principalmente
necréfaga (Morén, 1979; Mordn et al., 1985; Delgado, 1989; Arellano, 1992; Halffter et.
al., 1992).

Habitats. Es considerada una especie silvicola que se ha adaptado a ambientes

perturbados y areas abiertas (Halffter ef al., 1992). En regiones con climas subhimedos
es muy abundante dentro del bosque y en manchones de vegetacion original, aunque
es rara en los pastizales y sitios abiertos (Kohiman y Sanchez-Colon, 1984; Deloya et
al,, 1987, Delgado, 1989; Arellano, 1992; Halffter ef al. 1992). En las zonas con clima_
himedo parece ser mas abundante en el borde del bosque que en el interior, aunque *
es muy escasa en los pastizales (Morén ef al. 1985; Halffter et al., 1992; Favila y Diaz-
Rojas (1997).
Distribucién geogréfica. Se le ha citado de los Estados Unidos (Texas), Guatemala y de
varias localidades de las provincias biéticas Tehuantepeca, del Balsas, Acapulqueiia,
del Petén, Veracruzana e Hidalguense en los estados de Chiapas, Guerrero, Hidalgo,
Jalisco, Morelos, Nayarit, Nuevo Leén, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Quintana Roo, San
Luis Potosi, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y Yucatan (Halffter, 1961; Morén, 1979,
Morén et al., 1988; Delgado, 1997). Primer reqistro para el Estado de México.

Comentarios adicionales. Se le ha visto rodar bolas formadas por higado en
putrefaccion, se le ha capturado en trampas hechas con platano, visceras de pollo, en
coprotrampas, excremento bovino, trampas de carrofia de pulpo, necrotrampas
temporales, excremento y en NTP-80 (Halffter, 1961; Halffter y Matthews, 1966; Mordn,
1979; Deloya, 1987).

Presenta habitos rodadores y el patrén de nidifiacion es del tipo V (sensu Halffter
y Edmonds, 1982) con cuidado de las crias y cooperacién bisexual.

Es una de las especies necréfagas mas importantes en las areas tropicales de
México, dentro de las zonas himedas es la especie necréfaga diurna mas importante
(Halffter et al, 1992),al igual que en las zonas subhumedas en la degradacién de la
carrofia (Mordn et al., 1986, 1988; Deloya et al., 1987; Deloya, 1992; Halffter et al,
1992).
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Canthon (Canthon) humectus incisus Robinson, 1948

Nuamero de organismos examinados. 104,

Localidades de colecta. Se colecté en el BTC a 1,110 msnm (80), a 1,540
msnm (19) y en el BPE a 1,790 msnm (5).

Fenologia. Junio (23), julio (11), agosto(60), septiembre (7) y octubre (3).

Habitos alimentarios . Copréfagos.

Habitats. Se le ha colectado en bosque tropical caducifolio en bosque de pino-
encino por arriba de los 900m de altitud. y en Bosque tropical de montafia a 650 m de
altitud (Morén y Terrén, 1984; Deloya, 1987; Delgado, 1989).

Distribucién geogréafica. En México se distribuye en la Cuenca del Balsas,
Aguascalientes, Puebla, Guerrero, Michoacan, México, Morelos, Oaxaca y Chiapas.
(Halffter, 1981, Deloya, 1987; Deloya y Morén, 1994).

Habitats. Ha sido colectada en bosques alterados de pino y encino. (Morén,
1975).

Comentarios adicionales. Esta especie ha sido colectada en trampas de
carroina de pulpo, en coprotrampa humana y en excremento bovino (Deloya, 1987;
Delgado, 1989).

Canthon sp.

Se colectaron seis especimenes solamente en el BTC a 1,540 m.snm durante
los meses de agosto (2) y septiembre (4).

Deltochilum (Hybomidium) gibbosum sublaeve Bates, 1887

Numero de organismos examinados. 142.

Localidades de colecta. Esta especie fue colectada en todas las localidades de
colecta siendo mas abundante en el BTC a 1,110 msnm (68) y a 1,540 msnm (41)
seguido por el BPE a 1,790 msnm (27) y 1,590 msnm. (3), y finalmente el BP a 1,940
msnm (2).

Fenologia. Mayo (1), junio (14), julio (65), agosto (23), septiembre (32), octubre
(5), noviembre (1) y diciembre (1).

Habitos alimentarios. Sapréfago.

Habitats. Ampliamente distribuidos en las zonas tropicales y subtropicales tanto
abiertas como boscosas de las vertientes del Pacifico y el Golfo de México, se le ha
registrado desde el nivel del mar hasta los 1,300 m de altitud, en distintos tipos de
bosques tropicales y principalmente en climas calidos tanto humedos como
subhimedos (Bates, 1887; Howden, 1966; Deloya, 1987; Mordn, 1979; Morén et al,
1986; Deloya, 1992; Delgado, 1989; Arellano, 1992; Capistran, 1992; Halffter et al.,
1992; Thomas, 1993). En el presente estudio se amplia el rango de distribucién de

esta especie.
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Distribucién geogréfica. Presenta tres subespecies: la monotipica del sureste
de Estados Unidos; D. g. sublaeve de México (Chiapas, Durango, Guerrero, Hidalgo,
Jalisco, Morelos, Nayarit, Puebla, Quintana Roo, San Luis Potisi, Sinaloa, Tamaulipas,
Veracruz y Yucatan), Belice, Guatemala, El Salvador y Nicaragua, y D. g .panamensis
Howden de Costa Rica y Panama (Howden, 1966; Morén, 1979; Howden and Yung,
1981; Kohlmann y Sanchez-Colén, 1984; Morén y Terron, 1984; Morén, et al., 1985,
1986; 1988; Deloya et al., 1987, Mordn y Deloya, 1993; Deloya y Morén, 1994). Primer
registro para el Estado de México.

Deltochilum (Deltohyboma) tumidum Howden, 1966

Numero de organismos examinados. 74.

Localidades de colecta. La mayor abundancia de esta especie se presenté en
el BTC a 1,540 msnm (69), seguida por el BPE a 1,590 msnm (3), el BTC a 1,110 msnm
y el BPE a 1,790 msnm con el mismo numero de ejemplares (1).

Fenologia. Mayo (1), junio (6), julio(56), agosto (4) y septiembre (7).

Héabitos alimentarios. Copronecréfagos.

Habitats. Esta especie s6lo ha sido citada para México en altitudes entre los 300
y 1800 m.snm y en bosques tropicales caducifolios y subcaducifolios, asi como, en
bosques de pino-encino (Delgado, 1989, 1997).

Distribucién geogrifica. Especie exclusivamente mexicana descrita de los
estados de Morelos, México y Sinaloa, (Howden, 1966) y posteriormente citada del
estado de Guerrero y Jalisco (Deloya y Morén, 1994; Delgado, 1997).
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CLAVE PARA SEPARAR LAS ESPECIES DE MACRO-COLEOPTEROS
NECROFILOS DE LA SIERRA DE NANCHITITLA, ESTADO DE MEXICO.

La Presente clave para separar las especies necréfilas de Silphidae, Trogidae,
Geotrupidae y Scarabaeidae necroéfilos colectadas en la Sierra de Nanchititla, Estado
de México, ha sido estructurada siguiendo los criterios de Peck y Anderson (1985),
Endrodi (1966, 1985), Ohaus (1934), Howden (1964), Zunino y Halffter (1988),
Vaurie (1958, 1960) y Mor6n (1981, 1986, 1990).

1 Elitros no cubriendo completamente el abdomen; antenas clavadas o
CAPRAAAS. ... SHphidae.... .o s 2

1’ Elitros cubriendo totalmente el abdomen; antenas lameladas..............covevvevueveennne.. 5

2. Antenémeros ensanchandose gradualmente para formar una masa apical (Fig. 9);
sutura frontoclipeal ausente (Fig.10)..........cocviiiiiiiiccec e ss s ssssnsse e olb

9 10

2’. Antenémeros apicales formando una masa antenal abrupta (Fig.11); sutura
frontoclipeal presente (Fig. 12)...coiumminmiaisismmmes irisisessssmssmsrvs iadisssssassnesesissnis 3
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3. Borde dorsal del epipleuron elitral largo, extendiéndose anteriormente, minimo
hasta el apice del escutelo; epipleuron elitral anaranjado-rojizo con una mancha
negra en la regiéon basal (Fig.13 ); superficie dorsal de los élitros con sedas escasas
casi imperceptibles a 16X (Fig. 14).........ccccevvvvivireciniee e Nicrophorus mexicanus

13

3'.. Borde dorsal del epipleurén elitral corto, nunca extendiéndose hasta el apice del
escutelo (Fig.15); epipleurén elitral completamente anaranjado-rojizo; superficie
dorsal de los élitros con sedas abundantes.....................................Nicrophorus olidus

15

4. Pronoto bicoloreado, margenes anaranjado rojizos y el disco negro
(FI9.16).ccccccinnnaiiminmniininnniiimisininsiisaia Oxelytram discicolle
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4’ Pronoto negro; élitros truncados , careciendo de carinas; sedas mesostemales
negras (Fig.17) Thanatophilus truncatus

Figura 17. Vista dorsal de Thanatophilus truncatus.
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§ Abdomen con cinco estemitos visibles; placa pigidial oculta en el apice de los
élitros; cabeza parcialmente retraida en el pronoto; margenes laterales del pronoto
con una escotadura en su extremo basa; I6bulos laterales mas cortos que el 16bulo
basal (Fig. 18). Longitud total 12-13 mm. Césula genital como en la Figura

19 Omorgus rubricans

5 Abdomen con seis estemitos visibles; placa pigidial siempre expuesta; cabeza
EXPUESEA. ......viieieeie ettt et eises et sanbs s ebe e s e ae s s eseasne e eebeeasennnennsesnsseseses O

6 Labro y mandibulas sobresaliendo al borde del clipeo por lo cual son visibles
dorsalmente. Antenas formadas por 11 antenémeros, cara externa del dltimo artejo
con una impresién en forma de “U".; cuerpo robusto, compacto muy convexo;
pronoto masculino con un cuemeo bifurcado; pronoto femenino casi convexo, con una
quilla transversal detrds del margen anterior, Longitud corporal 14-22

MmM.......cc.........Geotrupidae.............ccccccvvevciicicnice oo Ceratotrupes bolivan
6’ Labro y mandibulas ocultas bajo el cllpeo por lo cual no son aparentes en vista
dorsal.....Scarabaeidae. .. it R A T R S TR
7 Tibias intermedias y posteriores cortas, con sus apices ensanchados; cabeza y
pronoto generalmente con cuemos ytubérculos..............ccccevvceccvciiiniiie e 8
7' Tibias intermedias y posteriores muy largas, con los apices ligeramente
ANBANCNATDS: .. b G R R TR TR 1 2
8 Tercer artejo de los palpos labiales muy desarrollado.............ccccceveeiiiiiiiiiiiieceieiinen. 9
8’ Tercer artejo de los palpos labiales iNnCONSPICUO. ...........c..ccoviiiiiieiiiiiiiiiiiieeinee 13

9 Ufas tarsales ausentes; dimorfismo sexual muy acentuado, machos sin protarsos

y con un cuemo largo, recurvado hacia atras, hembras con una carina pronotal
= oL T S A RIS | |

9’ Uiias tarsales presentes; dimorfismo sexual variable.............cccccceenricunennnnn.. 14
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10 Pronoto finamente punteado, dando una apariencia lisa y brillante a simple vista;

pronoto masculino triangular, carina cefdlica de la hembra extendiéndose
completamente entre las quillas clipelaes laterales...................Phanaeus halffterorum

10' Pronoto rugoso a fuertemente granulado, pronoto masculino de forma variable,
PErO NUNCA HHANGUIAT. .--.cvommviaiimimivimmasnsis i sisssissrbiaraaim s sl ]

11 Carina cefélica de la hembra mas corta; machos con el pronoto muy excavado,
flanqueado lateralmente por dos carinas que terminan en dos proyecciones agudas y
basalmente en una proyeccién muy elevada, aplanada y aguda; hembras con la
carina pronotal casi del mismo ancho que la carina cefédlica; longitud 12-15

TN, ettt e eea e b e e s e besrmsnessnsassaseesaensanassesensesensensrensnseenneeens P IA@NAEUS dPANIS
11’ Carina cefalica de la hembra trituberculada, frente a los ojos; machos con el
Pronoto aplanado............ceeeieieenieiiiiiiie e e enee e eenne e PANAGUS flOrhi
12 Protarsos ausentes; élitros con carinas cortas cercanas al dpice............cccccce..c. 20
12’ Potrasos presentes; élitros con carinas cercanas al apice............ccceeceveeeeeeeennn.... 21
13 Antenas formadas por nueve artejos; escutelo oculto.............ccoevvvvvveeenennn AT

13’ Antenas formadas por ocho artejos; escutelo pequerio, pero visible. Machos con
un cuemo clipeal bifurcado, una espina occipital erecta y dos proyecciones
redondeadas en el pronoto. Hembras con el clipeo trapezoidal, casi plano, con un
tubérculo occipital desvanecido y con el pronoto convexo, un poco aplanado.
Coloracién general parda oscura, parcla grisacea o amarillo ocre. Longitud corporal
10-13 mm (Fig.20)... ...Oniticellus rhinocerulus

Figura 20 . Vista lateral de Oniticellus rhinocerulus.
14 Borde anterior del clipeo con tres escotaduras y dos procesos dentiformes
agudos. Machos con una proyeccion laminar frontal y dos protuberancias en el
pronoto. Hembra con una carina frontal trituberculada y un reborde fransversal en el
pronoto. Longitud corporal 23-27.5 MM.........cccceeeeeeecriereeneeennens Coprophanaeus pluto

14’ Borde anterior del clipeo redondeado 0 SinUadO.............coooiviiiiiiiiciieiciee e 15
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15 Elitros con ocho estrias; color negro; carina lateral del pronoto presente, margen
lateral del pronoto sinuado o Ilgeramente angulado pigidio completamente
marginado.... ...Copris lecontei isthmiensis

15" ElItrOS CON SIBI @8ITAS .. ..ottt s e e e e s e e e e s e seeaasesenseaeenrnaean 16

16 Cabeza y pronoto con cuemos, quillas y tubérculos, metatarsomero basal
triangular, mitad anterior del pronoto lisa a simple vista, estrias elitrales no
ensanchadas; longitud mayor a 14 mm.............c.cccccccuveveee.......Dichotomius amplicollis

16’ Cabeza y pronoto sin cuemnos, quillas y tubérculos; protibia tetradentada, con el
diente basal muy pequefio; borde anterior del clipeo bidentado, mesosternén largo,
extendiéndose mas alla del borde anterior de las mesocoxas; sexto estemito
abdominal visible, mas largo que los anteriores; cuerpo ovoide; puntuacion de la
cara anterior del profémur muy fina; superﬁo&e dorsal Brollante y negra; longitud
corporal 7.5-8.5 mm (Fig.21).... ...Ateuchus rodnguezi

Figura 21. Vista dorsal de Afeuchus rodriguezi.

17 Machos con una fuerte proyeccién laminar pronotal, que en el caso de los
ejemplares “major” se bifurca anteriormente; dorso glabro y mate, con puntos
simples, machos con las proyecciones de la carina pronotal agudas y divergentes
(FIG.22)...cr it ne e aene e e eeeenee . OMEOPhAGUS MEXiCANUS
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17’ Machos sin tubérculos en el pronoto, a lo mas con una pequefia tumosidad
bituberculada............ccocoiimiiiiic e e eseenee VB

18 Superficie de la cabeza fuertemente punteada y pilosa.............ccccoveevevecreennenn 19

18’ Superficie de la cabeza fuertemente punteada, pero sin pilosidad; clipeo
tiangular con el borde anterior ligeramente levantado y escasamente
BINUA0 ..o s e i TTHOPNEgUS S 2

19 Machos con un cuemo clipeal abruptamente expandido
lateralmente. ... ONENOPhAQUS rostratus

19’ Machos sin cuemo clipeal, clipeo trapezoidal, casi plano, con el borde anterior
ligeramente levantado y escasamente sinuado.............................. Onthophagus sp. 1

20 Borde anterior del clipeo cuadridentado; élitros no
TUJOSOS.....coiiiiiiicerrnnrnrereeeseansnnesseessnnnneenenen e nnnn . DENOCHIUM gibbosum sublaeve

20’ Borde anterior del clipeo bidentado; élitros rugosos; depresion central del
metaestemén con forma de triangulo isosceles, el apice terminado casi a la mitad de
las mesocoxas, en los machos termina en una protuberancia conspicua; machos con
el disco elitral abruptamente levantado y con el borde intemo de la protibia con dos

procesos dentiformes en la mitad basal...................c.ceeueeeee......Deltochilum tumidum
21 Clipeo cuadridentado..................cccceeeceuenennie...........Canthon cyanellus cyanellus
21° Clipeo bIdentado...........ccoociiiiiieenieririsssscrss s s e sssssssressnessesssssssssbass snssssssesesns 22

22 Pigidio con linea quillada basal que lo separa del propigidio; cara ventral de los
metafemures no marginada en el borde posterior; proepistemos y proepimeros
separados por una quilla; superficie dorsal negra...............Canthon humectus incisus

22’ Protibia recta, con el borde exterior aserado y la mitad distal
tidentada.......... ... s seaeaeereees GANEAON SP.
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RIQUEZA ESPECIFICA

La macro-coleopterofauna necréfila establecida en la Sierra de Nanchititla, esta
compuesta por 23 especies, de las cuales tres géneros y cuatro especies
pertenecen a la familia Silphidae, nueve géneros y 17 especies a Scarabaeidae y
Geotrupidae y Trogidae con una especie cada una. La mayor riqueza especifica
corresponde a la familia Scarabaeidae seguida por Silphidae, Geotrupidae y
Trogidae (Fig. 23).

i|
t

| 1

Figura 23. Porcentaje de especies colectadas de cada familia de Macro-coleépteros.

En todos los estudios realizados a partir de 1975, en los cuales son incluidas
mas de dos de las familias de macro-coledpteros aqui analizados, los Scarabaeidae
representan el mayor nimero de especies seguida en orden decreciente por las
familias Silphidae, Trogidae o Geotrupidae quienes estan representadas por no mas
de cuatro especies cada una, entre estos trabajos se encuentran los de Mordn
(1975, 1989, 1994), Escoto (1984), Mor6n et al. (1985, 1988); Deloya (1987, 1992,
1993 1996), Delgado (1989), Delgado ef al. (1989), Garcia-Real (1991), Morales-
Morales (1991), Morén y Deloya (1991), Arellano (1992), Capistran (1992), Morales-
Moreno et al. (1992, 1993, 1998), Padilla-Ramirez et al. (1992), Deloya et al. (1993,
1895, 2000), Cedillo (1994), Deloya y Mor6n (1994, 1998), Navarrete-Heredia
(1996), Santos (1996), Navarrete-Heredia y Galindo (1997); Morén y Blackaller
(1997), Morales (1998) Reyes et al. (1998); Tapia et al. (1998); Reyes (2001),
Rivera-Cervantes y Garcia-Real (1998); y Navarrte-Heredia y Quiroz-Rocha (2000).

A nivel genérico, la Sierra de Nanchititla esta representada por 15 géneros,
tres de Silphidae, uno de Trogidae, uno de Geotrupidae y nueve de Scarabaeidae.
La mayor riqueza especifica de estos géneros corresponde a Onthophagus (17%)
con cuatro especies, Canthon y Phanaeus (13%) ambas con tres; Nicrophorus y
Detltochilum (7%) con dos cada una, mientras que los restantes géneros solamente
incluyen una especie.

Hasta el momento en México se han realizado 14 trabajos con macro-
coleépteros, empleando exclusivamente la NTP-80, siendo Tepexco, Puebla
(Deloya, 1992), Tepoztian, Morelos (Deloya, 1996) y Los Tuxtlas, Veracruz (Deloya y
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Mor6n, 1998) las localidades que albergan el mayor numero de géneros de
Scarabaeidae, seguidos en orden decreciente por la Sierra de Nanchititla, Estado de
México, y Salto de Granadas, Guerrero (Reyes et al., 1998, Reyes, 2001) con 9,
Puerto Angel, Oaxaca (Deloya y Morén, 1998) con 8, Acahuizotla, Guerrero
(Delgado, 1989; Delgado et al., 1989) con 7, y la Estacion Biologica “Huitepec”,
Chiapas (Morales-Moreno et al, 1992; Cedillo, 1994), localidades del estado de
Michoacan (Padilla-Ramirez et al, 1992; Morales-Moreno et al, 1993) y “Las
Escolleras®, Veracruz (Morales, 1998; Morales-Moreno et al., 1998) con tres géneros
cada una.

A nivel global las localidades mexicanas con el mayor nimero de géneros de
Scarabaeidae son Acahuizotla, Guerrero (Delgado, 1989; Delgado et al., 1989) y el
“Parque de la Flora y Fauna Silvestre “Pipiapan”, Catemaco, Veracruz (Capistran,
1992) con 18 y 16 géneros respectivamente, seguidas en orden decreciente por
Boca de Chajul, Chiapas (Morén et al., 1985), Sur de Morelos (Deloya, 1987),
Jojutla, Morelos (Deloya y Morén, 1994) y la Estacion de Biologia Tropical “Los
Tuxtlas”, Veracruz (Favila y Diaz-Rojas, 1997) con 15 géneros en cada una (Cuadro
2). En todos los estudios realizados en estas zonas la altitud queda comprendida
entre los 650 y 1,550 msnm, y se incluye a algun tipo de bosque tropical, ya sea
caducifolio o perennifolio. La Sierra de Nanchititia constituye una de las localidades
con mayor nimero de géneros de Scarabeidae necrofilos, pese a que los dos
bosques fropicales caducifolios manejados en este estudio se encuentran
perturbados por diversas practicas agropecuarias.

En el caso de la familia Silphidae, en la Sierra de Nanchititla, se encuentran
tres de los cuatro géneros presentes en México al igual que en el estado de
Veracruz (Arellano, 1992), localidades del estado de Michoacan (Padilla_Ramirez ef
al., 1992; Morales-Moreno ef al., 1993), San José de los Laureles, Morelos (San
José de los Laureles, Morelos (Navarmrete-Heredia, 1996; Navarrete-Heredia y
Galindo, 1997; Navarmrete-Heredia y Quiroz-Rocha, 2000), Tepoztian, Morelos
(Deloya, 1996), Regién central del estado de Veracruz (Arellano, 1998), Salto de
Granadas, Guerrero (Reyes, 2001) y en tres localidades de Jalisco (Navarrete-
Heredia y Fierros, 1998) (Cuadro 2), en todas estas localidades se incluye algun tipo
de bosques de coniferas o bien, bosque mesofilo de montafia, ubicados a una altitud
superior a los 1900 msnm.

Al igual que en la Sierra de Nanchititta, en la mayoria de las
localidades  estudiadas en México, tanto la familia Trogidae como
Geotrupidae estan representadas Gnicamente por un género, las unicas
localidades en las cuales han sido colectados los dos géneros de Trogidae
presentes en nuestro pais Trox y Omorgus, son: Salto de Granadas, Guerrero
(Reyes et al.,, 1998; Reyes, 2001), Tepoztlan, Morelos (1996), Cuernavaca,
Morelos (Deloya ef al., 1993) y Tepexco, Puebla (Deloya, 1992). Mientras
que, en el caso de la familia Geotrupidae el mayor numero de géneros se ha
registrado en Cuernavaca, Morelos (Deloya et al., 1993) con cuatro, seguida
por “La Michilia®, Durango y el estado de Veracruz (Arellano, 1992) con dos.
(Cuadro 2).

La localidad mexicana en la que se ha registrado el mayor nimero de
especies de Scarabaeidae necréfilos es Acahuizotla, Guerrero (Delgado,
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1989; Delgado et al., 1989) en la cual se colecto a 56 especies, seguida en
orden decreciente por la Sierra de Nanchititla, Estado de México y Tepexco ,
Puebla (Deloya, 1992) con 17 especies, Tepoztlan, Morelos (Deloya, 1996)
con 16, Los Tuxtlas, Veracruz (Deloya y Morén, 1998) y Salto de Granadas,
Guerrero (Reyes et al., 1998; Reyes, 2001) con 15; Puerto Angel, Oaxaca
(Deloya y Morén, 1998) con 11, mientras que en la Estacién biol6égica
“Huitepec”, Chiapas (Morales-Moreno et al.,, 1992; Cedillo, 1994) y “Las
Escolleras”, Veracruz (Morales, 1998; Morales-Moreno et al., 1998; Morales,
1998) solo se colectd a cuatro especies.

A nivel global la mayor riqueza especifica de Scarabaeidae en México
se ha registrado en la Sierra de Manantlan, Jalisco (Garcia-Real, 1991) con
60 especies, seguida por Acahuizotla, Guerrero (Delgado, 1989) con 56,
Pipiapan, Veracruz (Capistran, 1992) y Cuernavaca, Morelos (Deloya et al.,
1993) con 41. Todas estas localidades incluyen bosque tropical caducifolio o
perennifolio y se ubican en un rango altitudinal entre 500 y 1,850 msnm.
Mientras que el menor numero de especies se ha citado para Aguascalientes
(Salazar, 1981) con nueve; San José de la Victoria, Chiapas (Morén, 1987) y
la Estacion Cientifica “Las Joyas”™ en la Sierra de Manantlan (Rivera-
Cervantes y Garcia-Real, 1998) con cinco y finalmente la Estacién Biol6gica
“Huitepec” en Chiapas (Morales-Moreno ef al. 1992; Cedillo, 1994),
localidades del estado de Michoacan (Padilla-Ramirez et al., 1992; Morales-
Moreno ef al.,, 1993). y Las “Escolleras®, Veracruz (Morales-Moreno et al,
1998; Morales, 1998) con solamente cuatro especies (Cuadro 2). Todas estas
localidades poseen caracteristicas opuestas a las que generalmente
frecuentan las especies de la familia Scarabaeidae, la primera de ellas se
encuentra en una zona muy seca con matorral espinoso, nopalera y pastizal,
San José de la Victoria se ubica en una plantacién de café que ha sido
trabajada por mas de cincuenta afos, por lo que se encuentra sumamente
alterada, y como se sabe ciertas especies de esta familia son sensibles a las
perturbaciones antropogénicas; mientras que las restantes localidades estan
ubicadas en bosques de pino, mesoéfilo de montafia y mixto de pino-encino a
altitudes superiores a los 1,900 msnm. La Sierra de Nanchititla se encuentra
entre las localidades con una riqueza especifica media con 17 especies.

Por otra parte, la familia Silphidae esta integrada por especies con
afinidades principalmente nearticas, que estan adaptadas a condiciones
templado-frias de montaia, y presentan su mayor diversidad y abundancia en
zonas templadas y subarticas del Hemisferio Norte (Peck y Anderson, 1985;
Peck y Miller, 1993). Esta familia también puede encontrarse en las montafias
de las zonas tropicales y subtropicales donde el ambiente es favorable para
su distribucién (como por ejemplo, el Sistema Volcanico Transversal), sin
embargo, en las tierras bajas de Ameérica han tenido dificultades de
expansion, por lo que son poco diversos y menos abundantes (Anderson,
1982; Arellano, 1992; Halffter et al., 1995; Martinez et al., 1997).

Hasta el momento, existen cinco localidades en México que comparten
el mismo numero de géneros (3) y especies (4) y que ocupan el primer lugar
tanto en riqueza genérica como especifica: San José de los Laureles,

57



Resultados y discusion

Morelos (San José de los Lareles, Morelos (Navarrete-Heredia, 1996;
Navarrete-Heredia y Galindo, 1997; Navarrete-Heredia y Quiroz-Rocha,
2000); estado de Veracruz (Arellano, 1992); Tepoztian, Morelos (Deloya,
1996); Regién central del estado de Veracruz (Arellano, 1998) y la Sierra de
Nanchititla, Estado de México (Cuadro 2). Estas localidades poseen tipos de
vegetacion similares, esto es bosque de pino, y bosque mixto de pino-encino
y todos ellos estan ubicados en un rango altitudinal de 1,100 a 1,900 msnm,
lo cual les confiere las caracteristicas ambientales necesarias para el
establecimiento de esta familia.

Los miembros de la familia Trogidae, estan adaptados a condiciones
ambientales aridas y semiaridas, por lo que el mayor numero de especies se
encuentra en zonas donde la carrofia tiene la posibilidad de deshidratarse
antes de “licuarse”, facilitando de esta manera la existencia de estos
insectos, quienes prefieren alimentarse de los restos desecados de diversos
mamiferos. En México, el mayor nimero de especies de trégidos ha sido
citado para Tepexco, Puebla (Deloya, 1992); Salto de Granadas, Guerrero
(Reyes et al.,1998; Reyes, 2001) con cuatro especies y Tepoztlan, Morelos
(Deloya, 1996) con tres. En el restante numero de estudios, en los cuales han
sido incluidos los miembros de la familia Trogidae, estos se encuentran
representados unicamente por una o dos especies (Cuadro 2). En el presente
estudio solamente se colecté una.

En este trabajo se observé que en algunas localidades se presentaban
simultaneamente especies de diferentes familias, lo cual sugeriria una
posible competencia, sin embargo, en el verano de 1979, M. A. Morén tuvo
oportunidad de revisar los restos de un cadaver bovino en estado muy
avanzado de descomposicién, bajo los cuales se encontraban individuos de
Megatrupes cavicollis, algunos Copris klugi sierrensis, y numerosas larvas y
adultos de Thanatophilus truncatus. Ello demuestra que es posible la
coexistencia de los Scarabaeinae y los Silphidae en un cadaver grande, pero
se desconoce lo que ocurre en un cadaver pequefio (Terrén ef al., 1991).

Los miembros de la familia Geotrupidae se encuentran preferentemente
en zonas templadas a frias por arriba de los 1,250 msnm., en México el
mayor numero de especies de esta familia se ha registrado en Cuernavaca,
Morelos (Deloya ef al,, 1993) con cinco, seguida por el estado de Veracruz
(Arellano, 1992) con tres y la Reserva de la Biosfera “La Michilia®, Durango
(Mor6n y Deloya, 1991) y Villa de Allende, Estado de México (Mor6n, 1975)
con dos, el resto de las localidades estudiadas en México solamente albergan
a una especie (Cuadro 2), incluyendo a la Sierra de Nanchititla, todas las
localidades anteriormente mencionadas y donde fueron colectados los
geotrupidos se encuentran ubicadas por arriba de los 1,250 m de altitud y en
todos ellos se presenta bosque de pino o bosque mixto de pino-encino.
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Con relacién a las localidades de muestreo se tiene que el mayor numero de
especies se presento en la localidad 2 ubicada en un BTC a 1,540 m de altitud,
donde coexisten 16 especies, seguida por las localidades 12 1,110my4a 1,940 m
que corresponden a un BTC y BP con igual nimero de especies (14), y finaimente
las localidades 3 y 5 de BPE a 1,790 m y 1,590 m con 12 y diez especies
respectivamente (Fig. 24). Por tipo de vegetacion se tiene la mayor riqueza
especifica en el bosque tropical caducifolio donde coexisten 18 especies, de las
cuales tres pertenecen a Silphidae, una a Trogidae y 14 a Scarabaeidae, seguido en
orden decreciente por el bosque mixto de pino-encino y el bosque de pino con 14 y
15 especies respectivamente, en el primero se presentan tres especies de Silphidae,
una de Geotrupidae y diez de Scarabaeidae, mientras que en el bosque de pino
estuvieron representadas las cuatro especies de Silphidae, una de Trogidae, una de
Geotrupidae y nueve de Scarabaeidae.

Figura 24. Namero de especies colectadas en cada localidad de muestreo.

La mayor riqueza especifica de Scarabaeidae se presenta en el bosque
tropical caducifolio, la de Silphidae en el bosque de pino, Geotrupidae en el bosque
mixto de pino-encino y en el bosque de pino, mientras que Trogidae es capturada
preferentemente en el bosque tropical caducifolio. Lo observado en el presente
estudio coincide con lo observado por Arellano (1992) en su estudio realizado en el
estado de Veracruz quien encontré6 en la selva baja caducifolia 12 especies
unicamente de la familia Scarabeidae, mientras que en el bosque de pino captur6 a
tres especies de Scarabaeidae, dos de Silphidae y dos de Geotrupidae.

Resultados similares fueron obtenidos también por Deloya (1996) en el
estudio realizado en Tepoztlan, Morelos, en el cual se manejan tres tipos de
vegetacion, de los cuales el bosque tropical caducifolio registré la mayor riqueza
genérica y especifica de Scarabaeidae, Trogidae y Silphidae con 14 géneros y 16
especies; en cambio, en el bosque de Pinus-Quercus solo se capturaron 8 géneros
con 8 especies, mientras que en el ecotono (BTC/P-Q) se obtuvieron 8 géneros y 10
especies.
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De manera general se tiene que la riqueza especifica y diversidad de los
Scarabaeidae es mayor en las zonas tropicales que en zonas montanas en este
ultimo tipo de zonas los Scarabaeidae estan pobremente representados, y las
mayores abundancias corresponden a ofros taxa como la familia Silphidae y
Geotrupidae. Esto probablemente se debe a que en el trépico, el clima es mas
homogéneo, permitiendo la actividad de los animales en practicamente todas las
épocas del afio, con una consecuente disponibilidad de alimento, existen mas tipos
de hébitats y microhabitats o tipos de vegetacion mas heterogéneos en “parches”,
permitiendo una mayor especializacién por tipo de habitat, disminuyendo la
competencia, facilitando de esta forma la alta riqueza de especies (Wilson, 1974,
McCoy y Connor, 1980, Hanski, 1983; Hanski y Koskela, 1978). Se ha observado
que la mayor representacion especifica de la familia Scarabaeidae se encuentra en
los bosques tropicales caducifolios y subcaducifolios, donde estéan representados en
promedio por 40 especies y 17 géneros (Moréon, 1997).

Caswell (1976), menciond que en los bosques tropicales siempre existe una
especie marcadamente dominante y el resto de ellas estan poco pero
uniformemente representadas, y que en este tipo de comunidades existe una menor
equidad que en las zonas templadas, debido a que la expansion de especialistas
incrementa la riqueza especifica pero, provoca la disminucién en la equidad de
abundancias (ya que el numero de individuos que presenta cada una de estas
especies no es muy grande). Las especies dominantes por su abundancia en el
bosque tropical caducifolio de esta zona son Nicrophorus olidus, Coprophanaeus
pluto y Onthophagus rostratus, mientras que en el bosque de pino-encino y en el de
pino son Nicrophorus ofidus, Oniticellus rhinocerulus y Onthophagus rostratus, sin
embargo, sus abundancias en estas ultimas localidades es mucho menor que en el
bosque tropical. En esta zona se cumple parcialmente el postulado de Caswell op
cit. Al igual que que en el estudio de Arellano (1992) realizado en el estado de
Veracruz, ya que durante la época de lluvias los generalistas dominaron el area. La
dominancia de estos generalistas se debe como menciona Arellano (1992) a que la
competencia intensa en los bosques tropicales, aunada a la baja disponibilidad de
alimento, les proporcionan ventajas sobre los especialistas (Cambefort, 1982). Sin
embargo, en la estacion seca los necréfagos estrictos son mas abundantes que los
generalistas y los coprofagos. Posiblemente la alta insolacion en la temporada seca
provoco la rapida desecacion del excremento y lo volvid menos atractivo para los
escarabajos coprofagos, lo que favorecié a los necrofagos.

Darlington (1970) en las Antillas y Hanski (1983) en Sarawak, Bomeo, citan
una disminucibn de especies conforme aumenta la altitud, sin embargo, en el
presente estudio la riqueza especifica no parece verse fuertemente afectada por
este factor, ya que de manera general el nimero de especies colectadas en cada
localidad varia entre diez y 17, un resultado similar fue obtenido por Morén y Terrén
(1984), quienes observaron que la diversidad no disminuye claramente en forma
inversa a lo largo del transecto altitudinal. Sin embargo, al realizar el anélisis por
familia se observé que en el caso de Silphidae el numero de especies aumenta
conforme se incrementa la altitud, mientras que en Scarabaeidae, sucede lo
contrario ya que el incremento en la altitud provoca una disminucion del nimero de
especies, lo cual es mas evidente hacia los 1,500 m (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Nimero de especies de las familias de Macro-coledpteros colectados a
diferentes altitudes.

BTC BTC BPE BPE BP
FAMILIA 1110 m 1540 m 1590 m 1790 m 1940 m
Silphidae 2 3 3 3 4
Trogidae 1 1 0 0 1
Geotrupidae 0 0 0 0 1
Scarabaeidae 12 4 6 9 9

De las 23 especies de macro-coledpteros necréfilos de la Sierra de
Nanchititla, el mayor nimero se obtuvo durante los meses de agosto (18) y
septiembre (17), mientras que el menor se presento en enero y febrero (2), y durante
los meses de marzo y abril no se colecté ninguna especie (Fig. 25). De manera
general se observ6 que la riqueza de especies de macro-cole6pteros necrofilos esta
estrechamente relacionada con la época de lluvias ya que es precisamente en este
periodo en el cual se registré su mayor valor.
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Figura 25. Namero de especies de Macro-coledpteros y su relacién con la precipitacion.

En el BTC respectivamente se observé que la actividad de macro-coledpteros
se da en un periodo comprendido entre junio y diciembre en la localidad 1 y desde
mayo en la localidad 2, el incremento de especies en la primera localidad se da a
partir de junio y corresponde a los meses de agosto, septiembre y octubre la
coexistencia del mayor numero de estas (entre nueve y doce), mientras que en la
segunda localidad su actividad se inicia en mayo y alcanza su maximo valor durante
los meses de junio, julio, agosto y septiembre (entre diez y once); iniciando su
descenso a partir de octubre y en ninguna de las dos localidades se colectaron
ejemplares en los meses de enero, febrero, marzo y abril (Fig. 26).
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Figura 26. Nimero de especies de Macro-coledpteros y su distribucién mensual en cada

una de las localidades de colecta.
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En el BPE la aparicion de los macro-coledpteros se da en junio en la tercera
localidad y en julio en la quinta, la coexistencia del mayor nimero de especies en la
localidad 3 se presenta en los meses de septiembre (nueve) y octubre (siete),
mientras que en la localidad 5 durante el mes de agosto (nueve), iniciando su
decremento en noviembre en la tercera localidad y en octubre en la quinta, en
ninguna de las dos localidades se colectaron ejemplares durante los meses de
marzo a mayo, ademas de febrero en Ia localidad 3 y en junio en la 5. (Fig. 26).

En el BP (mayor altitud manejada) la actividad de los macro-cole6pteros se da
de mayo a diciembre, presentando dos picos de mayor riqueza especifica, el primero
de ellos en junio con seis especies y el segundo en octubre con ocho, en esta
localidad no se colecto ningun espécimen de enero a abril (Fig. 26).

Cabe mencionar que las comparaciones que se presentan en este trabajo,
respecto a los resultados de oftros estudios de algunas localidades de México que
incluyen a alguna de las familias de macro-cole6pteros aqui analizadas, deben ser
interpretados tomando en cuenta que muchas diferencias se pueden deber a la
intension particular de cada estudio, que principalmente se puede reconocer por la
metodologia de muestreo. En este sentido Garcia-Real (1991) cuya riqueza
especifica corresponde a la mayor de las localidades estudiadas en México, utilizé
unicamente necrotrampas y coprotrampas temporales y su tiempo de colecta fue
considerablemente menor, no solo al empleado en el presente estudio, sino a la gran
mayoria de los trabajos hasta ahora realizados, ya que solamente colecto durante
julio, octubre y febrero, iniciando en la época posterior a las primeras lluvias, ya que
los escarabajos no emergen antes de estas con lo cual se asegur6 de muestrear el
periodo de mayor abundancia y continuo hasta febrero cuando la mayoria de las
especies inician su periodo de nidificacion y la tasa de captura es practicamente cero
(Deloya et al. 1987, Mor6n y Terron, 1984; Moron y Lopez-Méndez, 1985; Morén, et
al. 1986). Adicionalmente en ese trabajo se manejan cinco tipos de vegetaciéon
diferentes y un rango altitudinal entre 700 y 2,300 msnm. Mientras que en el estudio
realizado en "La Michilia”, Durango en el cual se actualizo la lista de coledpteros
lamelicomios después de diez afios, se obtuvo que el aumento en el esfuerzo de
colecta no incrementa en proporcion semejante la lista de especies. (Moron y
Deloya, 1991).

67



Resultados y discusion

ABUNDANCIA

Se colecto un total de 2,923 individuos de los cuales la abundancia en orden
decreciente fue Scarabaeidae (2,226), Silphidae (665), Trogidae (20) y Geotrupidae
(12) (Fig. 27).

T8,15%

Figura 27 . Porcentaje del nimero de organismos colectados de cada familia de Macro-
coleopteros.

Resultados similares fueron obtenidos por Arellano (1992), en un estudio
realizado en el estado de Veracruz, en el cual encontré que la mayor abundancia
corresponde a la familia Scarabaeidae, seguida en orden decreciente por la familia
Silphidae y Geotrupidae, al igual que en Tepoztian, Morelos (Deloya, 1996) donde
los Scarabaeidae representan 49.51 por ciento de la abundancia total, Silphidae
47.11 y Trogidae solo 3.36 por ciento.

Onthophagus rostratus fue la especie mas abundante en la Sierra de
Nanchitita con 804 ejemplares, seguida por Coprophanaeus pluto (687),
Nicrophorus olidus (487), Oxelytrum discicolle (165), Onthophagus sp. 1 (155),
Deltochilum gibbosum sublaeve (142), Canthon humectus incisus (104), Oniticellus
rinhocerulus (96), Deltochilum tumidum (74) y Ateuchus rodrguezi (71). Las
restantes especies estan representadas por menos de 50 ejemplares (Cuadro 4).

A pesar de que Onthophagus rostratus, Onthophagus sp. 1 y Ateuchus
rodriguezi son especies que presentan una abundancia considerable, no siempre
este parametro indica directamente la importancia de las especies en los
ecosistemas en donde se encuentran, debido a que son especies de tallas muy
pequefias. Por ejemplo es posible que un ejemplar de Coprophanaeus pluto
constituya la misma masa que 10 Onthophagus sp. 1. Aunque se conoce que los
organismos de menor tamafio tienen una tasa metabdlica mas elevada y requieren
de mayor consumo energético que uno de talla mayor, no es comparable la cantidad
de alimento que consumen organismos de tallas tan diferentes.



Resultados y discusion

Cuadro 4. Abundancia de cada especie de Macro-coledpteros necréfilos en la Sierra de
Nanchititla, Estado de México.

ESPECIE TOTAL
Onthophagus rostratus 804
Coprophanaeus pluto 687
Nicroprorus olidus 487
Oxelitrum discicolle 165
Onthophagus sp. 1 155
Deftochilum gibbosum sublaeve 142
Canthon humectus incisus 104
Oniticellus rinhocerulus 96
Deltochilum tumidum 74
Ateuchus rodriguezi 71
Canthon cyanellus cyanellus 37
Dichotomius amplicollis 22
Omorgus rubricans 20
Ceratotrupes bolivan 12
Thanatophilus truncatus 9
Corpis lecontei isthmiensis 6
Phanaeus halffterorum 6
Canthon sp. 6
Onthophagus sp. 2 5
Nicroprorus mexicanus 4
Phanaeus florhi 4
Onthophagus mexicanus 4
Phanaeus daphnis 3
TOTAL 2923

Por otra parte, la mayor abundancia de unas especies en comparacién con
otras puede ser un indicador de la afinidad que presentan por este recurso, por
ejemplo, en el caso de las especies sapréfagas como Oniticellus rinhocerulus, una
alta abundancia puede reflejar preferencia por consumir carrofia que puede aportar
grandes cantidades de nutrientes, como proteinas. Sin embargo, como menciona
Marquez-Luna (1998) en estos casos deben hacerse estudios comparativos para
poder demostrar o rechazar dicha preferencia, considerando también su abundancia
en otros recursos.

En cuanto a las localidades de colecta, la mayor abundancia se registr6 en las
localidades 1 (1,298) y 2 (1,007), ambas presentan un tipo de vegetacién de BTC
que alberg6 78.85 por ciento de la colecta (Fig. 23), este resultado es interesante ya
que podria esperarse que por ser estas las localidades mas perturbadas en el
transecto establecido debido a actividades agricolas y ganaderas, comresponderian
con las de menor abundancia y riqueza especifica lo cual no sucede, esto en opinién

69



Resultados y discusion

de Marquez-Luna (1998) puede ser un indicador del grado de tolerancia o
adaptacion a condiciones de perturbacion por parte de varias especies que
posiblemente este compensada con la existencia de diversos recursos originados
por el hombre, como pueden ser los desechos de origen orgénico, los cadaveres de
animales domésticos y de roedores que abundan en los cultivos.

Otro resultado interesante es la menor proporcion de individuos en las
localidades 3 (165), 5 (208) y 4 (265) que albergan el restante 21.13 por ciento (Fig.
28), ya que debido a los valores de riqueza especifica (entre 10 y 14 especies) se
esperaria una mayor abundancia, estas diferencias pueden deberse a que algunas
especies que se presentan en varias localidades son mas abundantes en unas que
en ofras, por ejemplo de Coprophanaeus pluto se colectaron 361 en la localidad 1 y
en la localidad 3 solamente nueve, de Onthophagus rostratus se colectaron 576 en
la localidad 1 y 28 en la localidad 4. Esto es un reflejo de que a pesar de que las
especies se distribuyen en diferentes localidades, su densidad poblacional es
variable.
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Figura 28. Nimero de organismos colectados por localidad de muestreo.

Con base en estos datos se puede inferir que los macro-coledpteros
necréfilos presentes en esta zona prefieren las zonas bajas y los tipos de vegetacion
como el BTC en donde las estaciones de lluvias y sequia son mas marcadas, que
aquellos tipos vegetacionales en los que estas dos épocas no son tan evidentes.
Deloya (1996) obtuvo resultados ligeramente diferentes al presente estudio en
Tepoztian, Morelos, ya que en el bosque de Pinus-Quercus se colecté la mayor
abundancia de macro-coledpteros representada por 54.32 por ciento del total de
organismos colectados, seguido por el bosque tropical caducifolio con 38.14 por
ciento y el ecotono con 7.53.

En otro estudio similar realizado en Veracruz (Arellano, 1992) la mayor
abundancia de Scarabaeidae se colect6 en la selva baja caducifolia, seguida en
orden decreciente por el bosque mesofilo de montaiia y el bosque de pino. La familia
Silphidae se capturt solamente en el bosque meséfilo de montafia y en el bosque de
pino, siendo méas abundante en este Gltimo, mientras que Geotrupidae unicamente
se capturd en el bosque de pino.
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Darlington (1970) en las Antillas y Hanski (1983) en Sarawak, Bomeo, citan
una disminucién de la abundancia conforme se incrementa la altitud, lo cual coincide
con lo observado en el presente estudio, sin embargo, existen otros trabajos como el
de Mor6n y Temdn (1984), en los cuales la abundancia de Scarabaeidae no
disminuye claramente en forma inversa a lo largo del transecto altitudinal.

La actividad de los macro-cole6pteros necréfilos de la Sierra de Nanchititla se
da a partir de mayo hasta febrero, correspondiendo con la época de lluvias al igual
que la riqueza especifica. La mayor abundancia se registré de junio a septiembre
con méas de 200 organismos Y la menor de diciembre a febrero con menos de 100.
Durante marzo y abril no se colectd ningun ejemplar (Fig. 29).
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Figura 29. Nimero de individuos colectados y su relacién con la precipitacion.

La distribuciébn mensual de la abundancia se modifica ligeramente en las
localidades estudiadas (Fig. 30). En las localidades 1y 2 que corresponden a BTC la
actividad de los macro-coledpteros se inicia en junio en la localidad 3 y en julio en la
5, y termina en enero y febrero respectivamente, alcanzando su maximo valor en
septiembre en la localidad 1 y junio en la localidad 2, en ninguna de las dos
localidades se colectaron ejemplares en el periodo comprendido entre marzo y mayo
ademas de febrero en la localidad 3. En las localidades 3 y 5 que corresponden al
BPE la actividad de los macro-coleépteros se inicia en junio y termina en febrero,
alcanzando su maximo valor en septiembre. En estas dos localidades no se colectd
ningdn ejemplar entre los meses de marzo a mayo. Finaimente en la localidad 4 se
presentan dos picos de maxima abundancia, el mayor en junio y el segundo en
octubre, lo cual coincide con los valores de riqueza especifica, estando ausentes de
diciembre a abril.

71



Resultados y discusion

LOCALIDAD 1 LOLALIDAD 2
450
lm 400
500 %0
400 00
=0
y £ 0
§ o !lsn
wo{'p 0 0 0 0 b
| I.- - > s 5
EFMAMI JASONTD e
TIEMPO (mas)
LOCALUDAD 3
70
60
an
4«
5 30
Ezo
10
e esesb b
"E FMAMUJUJASOND
TIEMPQ fran)
LOCAUDO4 LOCALIDAD 5
&0
50
5 { o
£z g %0
3 j»
1B
"EFMAMIIASQND o
L]
S |

Figura 30. Numero de individuos de macro-coledpteros y su distribucion mensual en cada

una de las localidades de colecta.
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DIVERSIDAD

El indice de Shannon considera a la riqueza especifica y a la abundancia de los
organismos para definir la diversidad. Este toma valores de 1.5 a 3.5 y raramente
sobrepasa 4.5. La equidad indica el grado de abundancia o dominancia de las
especies y toma valores de 0 a 1; éste ultimo valor se alcanza cuando todas las
especies son igualmente abundantes (Magurran, 1988).

La mayor diversidad faunistica corresponde a la localidad 3, seguida por la
localidad 2, la localidad 4, la localidad 5 y la localidad 1 (Cuadro 5).

Cuadro 5. Valores de diversidad (H'; Indice de Shannon) y Equidad (E1) de cada localidad

de muestreo.

LOCALIDAD DIVERSIDAD H' | UNIFORMIDAD E1

1BTC 1,110 1.581 0.599
msnm

2BTC 1,570 1.925 0.679
msnm

3 BPE 1,730 1.977 0.796
msnm

4 BP 1,940 1.665 0.631
msnm

5 BPE 1,540 1.662 0.722
msnm

La mayor diversidad en la localidad 3 coincide con la mayor uniformidad, lo
cual se debe a que en esta localidad se colectaron 12 especies cuyas abundancias
no exceden los 60 ejemplares. Mientras que la menor diversidad y uniformidad se
registré en la localidad 1, esto se atribuye a la presencia de 14 especies cuya
abundancia varia considerablemente entre dos y mas de 500 ejemplares.

En la localidad 2 se registré la mayor riqueza especifica (17), sin embargo,
existe dominancia de tres especies Nicrophorus olidus, Coprophanaeus pluto y
Onthophagus rostratus que juntas representan 57 por ciento de la abundancia total
de esta localidad.

En las localidades 4 y 5 ocume lo contrario, ya que en ambas se registraron
entre diez y 14 especies representadas por no mas de 52 ejemplares a excepcion de
Nicroprorus olidus que en la localidad 4 esta representada por 112 individuos.

En el cuadro 6 se presenta la comparacién de los valores de “t" esperados y
observados, al realizar la comparacion de estos valores de diversidad de las cinco
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localidades de colecta, se observo que la localidad 1 guarda mayores diferencias
significativas con las localidades 2 y la 3. Seguida por las localidades 4 y 5 que
presentan su mayor diferencia con las localidades 2 y 3. Con base en lo anterior se
tiene que las localidades 2 y 3 son las que poseen mayor diferencia con el resto de
las localidades. Todas estas diferencias significativas se debieron a una mayor
riqueza especifica en alguna localidad sin compensacion de la equidad o a una
mayor equidad sin compensacion de la riqueza especifica.

Los valores de diversidad de la mayoria de las localidades son
significativamente diferentes a excepcidbn de cuatro pares de localidades: la
diversidad de la localidad 1 no es significativamente diferente a la diversidad de las
localidades 4 y 5, tampoco la diversidad de la localidad 2 es significativamente
diferente a la diversidad de la localidad 3, y tampoco la de la localidad 4 con la 5. La
diferencia en riqueza especifica y abundancia entre los pares de localidades
anteriormente mencionadas no influyen de manera significativa en los valores de
diversidad. Cuando en una localidad hay mayor riqueza especifica que en la otra, su
equidad es menor y de cierta manera, se compensa la diferencia entre estos dos
parametros, dando como resultado diferencias no significativas entre ellas.

Cuadro 6. Valores de "{" observados (Maguman, 1988) y esperados (tablas estadisticas),
con los grados de libertad entre paréntesis, para las localidades de muestreo.

Valores de “t” observados

LOCALIDAD

7.934 5.5.02 1.080 1.167

1.96
(2210)
1.96
(237)
1.96
(338)
1.96
(307)
Valores de “t” esperados

La Siema de Nanchitiia se encuentra entre las localidades de regular
diversidad genérica, cuyo valor es 1.467, hasta el momento la localidad con mayor
diversidad genérica de Scarabaeidae es el Sur de Morelos (Deloya, 1987; Deloya et
al., 1995) seguida en orden decreciente por Chamela, Jalisco (Mor6n ef al.,1988;
Morén, 1989); Sierra de Manantldan, Jalisco (Garcia-Real, 1991); Cuemavaca,
Morelos (Deloya et al,, 1993) y Boca de Chajul, Chiapas(Morén et al.,1985). Con
respecto a la diversidad especifica la Sierra de Nanchititta posee una diversidad
regular cuyo valor es 1.80, esta ha sido mayor en el Sur de Morelos (Deloya, 1987;
Deloya et al, 1995), seguida por Jojutla, Morelos (Deloya y Mor6én, 1994),
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Cuemavaca, Morelos (Deloya et al, 1993); Acahuizotla, Guerrero (Delgado, 1989;
Delgado et al., 1989), Boca de Chajul, Chiapas(Moro6n et al.,1985), Parque de la flora
y fauna silvestre “Pipiapan"”, Catemaco, Veracruz (Capistran, 1992) y Chamela,
Jalisco (Mor6n et al.,1988; Mor6n, 1989) (Cuadro 7).

Como en muchos otros grupos de plantas y animales los estados mas
diversos en géneros y especies de Scarabaeidae (incluyendo a Geotrupidae) son
Chiapas, Veracruz y Oaxaca, sin embargo, las diferencias observadas entre estas
tres entidades deben tomarse con reserva, ya que parece estar en relacion directa
con el esfuerzo de colectas realizadas en sus temtorios (Thomas, 1993).

En franco contraste con los estados amiba mencionados se encuentran
Campeche y Tabasco, entidades que por su condiciéon tropical-humeda deben
mantener una riqueza de al menos 40 especies, cifra que es apoyada por el hecho
de que en una sola localidad de Chiapas (Boca de Chajul) coexisten 32 especies
(Moroén et al., 1985; Delgado, 1997).

Es claro que mas de la mitad de las entidades federativas de México se
encuentran insuficientemente colectadas. Estados de la Vertiente del Pacifico como
Colima, Nayant y Sinaloa muestran un nimero muy bajo de especies que no
corresponden a la heterogeneidad de ambientes y tipos de vegetacion que
presentan. Lo mismo se puede decir de San Luis Potosi, Querétaro, Tamaulipas y
Zacatecas, notese que de los 10 géneros y 20 especies conocidas de Querétaro,
cuatro géneros y nueve especies fueron citadas por primera vez por Delgado con
base en material obtenido en solo dos colectas (siete dias en total) realizadas en
1997 (Delgado op cit.).

Por otra parte, debido a que los Scarabaeidae son considerados un grupo
higréfilo y terméfilo (Halffter y Edmonds, 1982), es razonable suponer que en los
estados en donde predominan zonas montafiosas y/o secas y aridas como
Chihuahua, Sonora, Nuevo Leén, Distrito Federal, Guanajuato, Coahuila y Tlaxcala,
mantengan una baja diversidad taxonémica (Delgado op cit.).

Estados moderadamente muestreados como Guerrero, Jalisco, Morelos,
Puebla, Hidalgo, Durango, Michoacan y México, registran, comparativamente,
elevada riqueza taxondémica y, en general, un considerable nimero de especies
endémicas mexicanas, sin embargo, pocos de estos estados rebasan los 10 géneros
y 40 especies, a pesar de haberse desarrollado desde 1976 varios trabajos
faunisticos locales o regionales en estas entidades (Garcia-Real, 1991; Moron,
1994).

En el caso de la familia Silphidae, la Sierra de Nanchititta corresponde a la
tercer localidad de México con més alto valor de diversidad genérica, después de
San Jose de los Laureles, Morelos (Navarrete-heredia, 1996; Navarrete-Heredia y
Galindo, 1997; Navarrete-Heredia y Quiroz-Rocha, 2000) y “Rancho Almaraz”,
Cuautitian, Estado de México (Morales-Moreno et al, 1995). En cuanto a la
diversidad especifica de Silphidae, esta ha sido mayor en la Sierra de Nachititla,
Estado de México al igual que en “Rancho Almaraz”, Cuautitlan, Estado de México
(Morales-Moreno et al., 1985) con un valor de 0.992, seguida en orden decreciente
por San Jose de los Laureles, Morelos (Navarrete-heredia, 1996; Navarrete-Heredia
y Galindo, 1997; Navarrete-Heredia y Quiroz-Rocha, 2000) cuya diversidad
especifica es 0.925 (Cuadro 7).
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La familia Silphidae esta integrada por especies con afinidades principalmente
nearticas, que estan adaptadas a condiciones templado-frias, de montafia, y
presentan su mayor diversidad y abundancia en zonas templadas y subarticas del
Hemisferio Norte (Peck y Anderson, 1985; Peck y Miller, 1993). Los silfidos también
pueden encontrarse en las montafias de las zonas tropicales y subtropicales donde
el ambiente es favorable para su distribucién (como por ejemplo, el Sistema
Volcénico Transversal), sin embargo, en las tierras bajas de América han tenido
dificultades de expansién, por lo que son poco diversos y menos abundantes
(Anderson, 1982; Arellano, 1992; Halffter ef al., 1995; Martinez et al., 1997).

En el caso de la familia Trogidae, se ha observado que su mayor diversidad
se presenta en la region norte del pais, principalmente en los estados con
condiciones semidridas como Sonora, Chihuahua, Durango, Coahuila y en la
Peninsula de Baja California (Vaurie, 1955), esto muy posiblemente puede atribuirse
a la preferencia alimentaria de las especies que la conforman, ya que como se ha
mencionado anteriormente, llegan a la carrofia cuando esta ya esta deshidratada,
condicién que se ve favorecida en los ambientes semidridos caracteristicos de estos
estados, sin embargo, el unico trabajo realizado recientemente en la porcion norte
de México, en el cual se incluye a esta familia fue en “La Michilia” Durango (Moré6n y
Deloya, 1991) y solamente se colecté una especie escasamente representada por
25 ejemplares.

76



Resultados y discusion

77

R T e e /=10 " T 0 N
8¥e0 8¥€0 88¥'0 ¥L0°0 -sajelol) sedejy) ‘seseD se| op [eqojsuO ues
‘ padaynH, edjBojoiq ugors3y
(266 ‘ugnsideD)
512 68L°} ZnioeIa\ ‘odeWwsleD
‘ uedeidid, a4saA)Is eunej A eloy e ap anbied
. ! (2661 ‘eAoj2Q)
GeL'} 509} eIqend ‘09%ada)
i . (1661 ‘BA0j]2Q A UgIOp) oBueINg
6% RG¥O * BJIUOI B, BI9JSOI ] 9p BAISSOY
) (1661 ‘|eax-ejoseD)
ses’t oosjjef ‘ugpueuey ap eusiS
. . . . (6861 "8 32 opebjaQ ‘686 ‘opebjeq)
[ 40] S¥'0 52T 189} 0JoLI3NS BROZINYEOY
. . (6861 ‘ugIoN ‘8861 ‘1@ §o UQION)
2002 258} A
. . (2861 ‘ugioW)
§HL0 SHLO sedejyD ‘BUOIIA | op §sof ueg
; . (s661 " 1& 39 BAO|2Q /861 ‘BAOjRQ)
19T L80 SOJaIO| 8p NS
. s (sg61 "8 3o ugION)
61z so8t sedeiy) ‘infeyn ap eoog
. . (¥861 ‘0}00s3)
vk 8IZ’} sajuajjeosenBby ‘ojjinied
: (1861 ‘sezejes)
€¥9°0 6000 sajuiejeosenBy ‘ojliAleD A ejiepy snsef
: ‘sojuaisy ‘sajualjeosenByy ap soidiounpy
. . (961 "ezoBeiez A ugioN 'G.6} * UPIOW)
e oo’ 0X9N 9P OPEIST ‘opuallY 9P ElIA
2660 8290 w..w , 97} ‘ O2IX9|\ Op Ope}sT ‘e|}|}LYOuBN Op BLS|S
vOId103ds3 R 2R EIED) LEIEREETER VOI43N3D
avaisy3Aig avaisy3aia __avaisy3aig Qavaisy3Aia avanrvool
3VAlHdIS 3vaiavaviyos
—— = —

‘6/61 8p Jed B SBUBDIXSW SBpEP||EO0| SELIBA US
aepleeqeieds £ aepiyd)is seljiwe) se| ap eayioedse A eouguab pepisiaAlq “L oipend




860°0

Resultados y discusion

29¢0

sC0

ges’l

S¥'l

8L’}

80°}

(100Z "ouejjasy A JoyleH)
ZIU0RIBA '0JBUIN |89y oyouey A odjnwodjer

(6661 ‘zedg-sounld) oosijer
‘BWIj0D 9p OpPBABN ‘selogjA seT, 0UD

(866} '1eaY-Bj0IED A S3IUBAISD-RIDNY)
oos|je[ ‘UPRUBUEJ 9p BLRIS
‘,8eAOr se|, BOyfjual UgKes]

I¥€°0

¥€0

c6')

19€°0

e’

6260

19€°0

S50

Lo

8vC' |

6¥6'0

('100Z 'sohay 'g661 “Ie 30 s9AdY)
0Jauang ‘sepeuelis) se| ap ojjes

(8661 'sousld A elpaia{-aja.LueARN) Ods)|ep ap
OpE)Sa |ap Sapepljedo] sal|

(866 ‘ugio A BAojaQ) ZeoexeQ ‘|9buy opand

190°}

€es’)

L56°0

el

(8661 ‘ugio A BAOjo) Znuoelap ‘sepxn) so,

(8661 ‘oueyary)
Znioela/\ 9p Ope)sa |op |eRuad ugibay

(9661 ‘soyueg) znweiaA ‘eqopiod
‘|easeg |ap a2dnjepens ap ugebaiBuo)

6090

74 4]

(0002 ‘eyo0Yy-zouND
A ejpaloH-ajoLeARN /66 ‘opulleD A
BIpaJIoH-2}o.LBARN ‘966 ‘Blpaiay-aja.uBABN)
S0jaJO}\ ‘Sajaine"] Soj ap 3sor ueg

L6}

(9661 ‘eAoj2Q)
80JaJ0 ‘ugpzoda )

(5661 "epalap-sjoLeARN)
oosijer ‘e|inba | ap ugojoA

(G661 “7e 32 OUBIOW-S3CION)
OOIX9 3p opejs3
‘upipneny ‘,Zeewy oysuey,

(¥661 ‘ugiol A eAolaQ)
sojai0) ‘epnlop

8y'e

megesibemsccanpeacpraprancccadetcancaiencnancnsnnaons

o218’}

messcesemsspespespinsassssencahaninnann ceesee

(ce61 “Ie 3o ehojaq)
SOJ2J0)\ ‘eoeAewanD

1 '6ipen) ugioenuRUuO)

78



Resultados v discusion

SIMILITUD FAUNISTICA

U.N.AM CAMPUS

Las localidades mas similares de acuerdo con el indice de
Sorensen (Cuadro 8, son la 1 y la 2 con 77 por ciento, las cuales
comparten 12 especies; seguidas porla 3y la 5 con 72 por ciento, con 8
especies compartidas. Mientras que la localidad 4 es la que guarda menor
similitud con todas las anteriores.

Cuadro 8 Porcentaje de similitud faunistica (Indice de Sorensen) y numero de
especies compartidas entre las cinco localidades de colecta.

Porcentaje de similitud

LOCALIDAD 1 2 3 4 5
' 1 77 69 64 41
2 12 68 58 51
3 9 10 61 72
4 9 9 8 50
5 5 7 8 6
Especies compartidas

Al evaluar la similitud faunistica se reconocen en el dendrograma
(Fig.31) tres grupos, uno constituido por las localidades 1 y 2 con una
similitud de 77 por ciento que comresponden a BTC, el segundo incluye a
las localidades 3 y 5 con 72 por ciento de similitud que corresponde a
BPE y finalmente uno constituido Gnicamente por la estacién 4 en un BP
cuya similitud con las otras localidades es de 64 por ciento, es importante
sefialar que esta ultima localidad corresponde a la mayor altitud manejada
(1,940 m), cuya diferencia altitudinal con las ofras se encuentra entre 150
y 830 m.

La similitud entre las localidades 1 y 2 puede atribuirse a la
cercania que existe entre ellas a lo largo del transecto (de 3 a 6 Km), lo
que sugiere que al ser localidades vecinas comparten un mayor nimero
de especies, por otra parte ambas localidades poseen el mismo tipo de
vegetacion (BTC) y entre ellas existe una diferencia altitudinal de 430 m.

La similitud entre las localidades 3 y 5 constituye un dato
interesante debido a que podria esperarse una menor similitud entre
estas, ya que no se encuentran colindando fisicamente y los factores
ambientales son diferentes, debido principalmente a que la localidad 5 es
la mas alejada dentro del transecto establecido (20 Km de la loc. 4),
ademas es una de las localidades con mayor humedad por la presencia
de arroyos de corriente continua aunque cabe sefialar que en la localidad
3 las trampas se colocaron muy cercanas a un escurrimiento de agua y
comparte el mismo tipo de vegetacién con la localidad 5.

Todo lo anteriormente expuesto sugiere que algunas de las
especies capturadas en esta zona, ocupan microhabitats muy particulares
los cuales no estan presentes en las otras localidades como es el caso de

IZT.
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N. mexicanus exclusiva del BP; P. halffterorum en el BPE y P. daphnis,
Onthophagus sp. 2 y Canthon sp. en el BTC.

100

72

€9

Figura 31. Dendograma de similitud faunistica de las cinco localidades de
colecta empleando el Indice de similitud de Sorensen.

Hasta el momento las localidades mexicanas que poseen mayor
similitud genérica de Scarabaeidae con la Sierra de Nanchititla son San
José de los Laureles, Morelos (Navamrete-Heredia, 1996; Navarrete-
Heredia y Galindo, 1997; Navarrete-Heredia y Quiroz-Rocha, 2000) con
90 por ciento, seguida por Los Tuxtlas, Veracruz (Deloya y Morén, 1998) y
Congregacion de Guadalupe del barreal, Cordoba, Veracruz con 80,
mientras que a nivel especifico la Sierra de Nanchititla guarda la mayor
similitud con Salto de Granadas, Guerrero (Reyes ef al, 1998; Reyes,
2001) con 63 por ciento, Tepoztian, Morelos (Deloya, 1996) y Valle de
Vazquez “Los Homos", Morelos (Deloya et al., 2000) con 48 por ciento y
con Tepexco, Puebla (Deloya 1992) (Cuadro 9).

Con respecto a la familia Silphidae, esta comparte 100 por ciento
de géneros con el estado de Veracruz (Arellano, 1992), tres localidades
del estado de Jalisco (Navarrete-Heredia y Fierros, 1998), Salto de
Granadas, Guerrero (Reyes et al, 1998; Reyes, 2001), Tepoztlan,
Morelos (Deloya, 1996) y San José de los Laureles, Morelos (Navarrete-
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Heredia, 1996; Navamrete-Heredia y Galindo, 1997; Navarrete-Heredia y
Quiroz-Rocha, 2000), con estas dos ultimas localidades también comparte
el 100 por ciento de especies (Cuadro 10).

La familia Geotrupidae esta representada en la Sierra de
Nanchititia tnicamente por Ceratotrupes bolivan, especie que solamente
se ha registrado en Villa de Allende, Estado de México (Mor6n, 1979), en
el estado de Veracruz (Areliano, 1992), en la Reserva de la biosfera “La
Michilia®, Durango (Morén y Terrén, 1991) y en San José de los Laureles,
Morelos, (Navarrete-Heredia, 1996).

En el caso de Trogidae, la Sierra de Nanchititia comparte el género
Omorgus, que es uno de los dos incluidos en esta familia, con todas las
localidades mexicanas donde ha sido considerada la familia, mientras que
la unica especie colectada, Omorgus rubricans se ha capturado también
en Tepexco, Puebla (Deloya, 1992) Puerto Angel, Oaxaca (Deloya y
Moroén, 1998), Salto de Granadas, Guerrero (Reyes et al,, 1998; Reyes,
2001) y en Valle de Vazquez "Los Homos”, Morelos (Deloya et al., 2000).
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FENOLOGIA

Los macro-coledpteros necréfilos de la Sierra de Nanchitita inician y
mantienen su mayor actividad de mayo a octubre, que corresponde con la época
himeda en donde coexisten entre dos y 18 especies, siendo agosto el mes donde
coexisten el mayor nimero de éstas (18) y desciende de noviembre a febrero, hasta
ser nulo en marzo y abril (Fig. 25). La presencia del estado adulto de los macro-
coledpteros se encuentra en la época mas humeda del afio, que incluye una parte
de la primavera, el verano y parte del otofio, lo cual refleja la estrecha relacién de los
imagos con la precipitacion. En los meses secos también llegan a encontrarse
algunos adultos, esto debido a la longevidad de algunos copronecréfagos (Delgado,
1989).

Los recientes estudios sobre entomofauna necréfila en diversas localidades y
tipos de bosques de la Zona de Transicion Mexicana, han demostrado que los picos
de abundancia de los insectos necréfilos se presenta al inicio de la temporada de
lluvias, como sucede en el presente estudio, en este sentido la mayor actividad de
los macro-coledpteros necréfagos de Tepoztian, Morelos (Deloya, 1996), se inicia y
mantiene de mayo a agosto, descendiendo en septiembre, octubre, noviembre y
diciembre. Los coletpteros lamelicomios del Sur del estado de Morelos (Deloya,
1987) se encuentran activos durante todo el afio, teniendo su mayor diversidad
especifica y abundancia durante junio, julio, agosto, septiembre y octubre con
precipitaciones mayores a 75 mm. En Cuermmavaca, Morelos (Deloya et al., 1993)
estos se encuentran activos durante la mayor parte del afio excepto en enero, al
igual que en el presente estudio, ademas la mayor diversidad y abundancia
corresponde a los meses de junio, julio, agosto y septiembre con precipitaciones
mayores a 200 mm. El mayor nimero de especies de macro-colebpteros en
Chamela, Jalisco (Mor6n et al., 1988) se registro durante el verano, en primavera y
otofio la diversidad disminuye 50 por ciento y en los meses correspondientes a
inviemo se colecto el menor nimero de especies, la mayor diversidad se presento
en junio y la menor durante los meses de abril y mayo, en cuanto a su abundancia
se observé que el mayor nimero de individuos se colecto durante el verano y el
menor durante el inviemo. Hasta el momento la unica localidad en la cual los
coledpteros necrodfilos o necréfagos predominan durante los meses de inviemo y
primavera es la Sierra Norte de Hidalgo (Mor6n y Terrén, 1984).

En la Sierra de Nanchititla, la actividad de los organismos pertenecientes a la
familia Scarabaeidae fue registrada en el periodo comprendido entre mayo y
diciembre, alcanzando su méaximo valor en septiembre, mientras que la actividad de
la familia Silphidae se da entre junio y febrero, sin presentar cambios considerables
en el niumero de especies durante todo el afio, cabe mencionar que no se colectaron
individuos en los meses de abril y mayo. En el caso de Trogidae y Geotrupidae,
estos se colectaron durante la temporada de lluvias, pero solamente una especie en
ambos casos, la cual desaparece completamente en la época seca (Fig. 31).
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Figura 31. Namero de especies de cada familia y su distribucién mensual.

Resultados similares fueron obtenidos por Deloya (1996) en Tepoztlan,
Morelos y por Delgado (1989) en Acahuizotla, Guerrero. En “la Michilia, Durango, la
distribucion estacional de los macro-coledpteros difiere de los obtenido en el
presente estudio, ya que, los Scarabaeidae predominan en otofio, mientras que en la
Sierra de Nanchititla se encuentran mas activos en verano, y no presentan actividad
en inviemo y primavera.

Andlisis fenoldgico de la familia Silphidae

La actividad de los silfidos se da en el periodo comprendido entre mayo y
febrero que corresponde a la época de lluvias, en el cual se capturaron entre seis y
218 individuos. Durante este periodo se presentan dos picos de méaxima abundancia,
el primero de ellos en julio y el segundo en octubre con 218 y 84 ejemplares
respectivamente. El mayor numero de especies se registré en el mismo periodo,
alcanzando como valor maximo tres de las cuatro obtenidas en los meses de junio,
julio y septiembre (Fig. 32).

Un aspecto interesante es el hecho de que el mayor pico estacional de silfidos
observado en la Estacion biolégica “Huitepec”, Chiapas (Cedillo, 1994) y en la
Estacion cientifica “Las Joyas”, Manantlan, Jalisco (Rivera-Cervantes y Garcia-Real)
se present6 en el mes de mayo, previo al inicio del periodo de lluvias, patrén que
difiere del presentado por los silfidos capturados en el presente estudio, y en “La
Michilia®, Durango, en el cual la mayor abundancia se observo en junio y agosto
(Terron et al,, 1991). También del patrén observado por Fierros-Lépez (1999) en el
Cerro “Las Viboras”, Jalisco, quien observé que la mayor actividades de estos se did
de diciembre a febrero. Estos patrones de abundancia tan diferentes sugieren que el
estado fenolégico de la vegetacion y la temperatura pueden desempefiar un papel
muy importante en presencia y abundancia de este grupo de escarabajos.
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Figura 32. Numero de especies y de individuos de la familia Silphidae en la Sierra de
Nanchititla.

En la localidad 1 (BTC) se registraron dos especies en los meses de agosto y
noviembre, y una en octubre. En cuanto al nimero de ejemplares colectados se
tiene que al igual que con el nimero de especies, se presentan tres ejemplares
durante agosto y octubre y dos en noviembre (Fig. 33). Debido a la baja abundancia
de silfidos en esta localidad (8), los datos anteriormente expuestos solamente
revelan la preferencia de estos por otro tipo de zonas con condiciones diferentes.

En la localidad 2 (BTC) el mayor nimero de especies (3) se registro en el mes
de junio, el cual decrece a dos en los restantes meses a excepcién de noviembre en
el que solo se registré una especie. Con base en el nimero de individuos se observé
que la actividad de los silfidos en esta localidad se da a partir de junio, alcanza su
méaximo valor en julio y decrece de agosto a diciembre, cabe sefialar que en el
periodo comprendido de enero y mayo no se colecté ningun ejemplar (Fig. 33), lo
cual confirma su preferencia por la época de mayor humedad. En esta localidad la
mayor abundancia esta dada basicamente por Nicrophorus olidus.

Los datos anteriormente expuestos resultan de gran interés, debido a que la
localidad 1 y 2 comparten el mismo tipo de vegetacion, por lo que se esperarian
resultados similares; sin embargo, en la localidad 2 el dosel vegetacional esta
visiblemente menos perturbado que en la localidad 1, ademas de que se ubico
inmediatamente abajo del BPE representando parcialmente la transicion entre
ambos tipos de vegetacion y a diferencia de la primera, los efectos de la humedad
perduran un poco mas después del periodo de lluvias. Cabe sefialar que es
precisamente la localidad 2 en la que se registr6 la mayor abundancia de silfidos y
en la localidad 1 la menor (8). Por otra parte la mayor cobertura arbustiva presente
en la localidad 3 posiblemente provee de una mayor proteccion a los escarabajos
que en ella habitan, de los efectos de las lluvias, del viento y de los cambios
drasticos de temperatura, ya que en los bosques se almacena el calor durante el dia
y se libera méas lentamente durante la noche, a diferencia de la localidad 1 que es
una zona abierta en la que el suelo esta cubierto completamente por vegetacion
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unicamente durante la época de mayor precipitacion, y los cambios de temperatura
son mas marcados y al carecer de una cobertura arborea amplia, solo permite la
presencia de especies mas tolerantes a diferentes factores ambientales (Rivera-
Cervantes y Garcia-Real, 1998).
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Figura 33. Numero de especies y de individuos de la familia Silphidae en las cinco
localidades de colecta.

89




Resultados v discusion

Deloya (1996) encontré que en el bosque tropical caducifolio de Tepoztian,
Morelos los macro-coledpteros necréfilos tienen su actividad a lo largo del afio,
aunque se muestran ausentes en marzo y abril cuando se presentan las mayores
temperaturas y octubre y diciembre con las temperaturas mas bajas en la region.

En la localidad 3 (BPE) se presentan claramente tres picos de alta
abundancia, el mayor en septiembre y octubre, el segundo en diciembre y enero y el
tercero en junio; el primer y tercer pico coinciden con el mayor numero de especies
registradas (2), mientras que en enero y diciembre se colect6 solo una especie y en
los restantes meses no se colect6 ningun ejemplar (Fig. 33).

De manera general, se aprecia que tanto en la localidad 3 como en la 5 no se
tiene una varaciéon muy grande en cuanto al numero de ejemplares colectados
(entre uno y 19) por lo que podria pensarse que el BPE constituye una vegetacion
estable que pemmite el 6ptimo desarrolio de los Silfidos.

En la localidad 4 (BP) la actividad de los silfidos se inicia en mayo, alcanza su
mas alto valor de abundancia en junio e inicia su descenso a partir de julio hasta
noviembre. El mayor nimero de especies se da en junio y julio con tres, seguida por
mayo, septiembre y noviembre con dos, y octubre y diciembre con una.

Nicrophorus olidus y Oxelytrum discicolle corresponden a las especies mas
abundantes de esta familia con 487 y 165 ejemplares respectivamente. La primera
de ellas inicia su actividad en mayo, alcanza su maximo valor en junio y julio, y
decrece a partir de agosto a mayo (Fig.34). Oxelytrum discicolle también inicia su
actividad en mayo y desaparece en marzo y abril, pero en este caso se observa la
presencia de dos generaciones al afio, una entre junio y julio; y otra en agosto y
septiembre.

Figura 34. Namero de individuos de Nicrophorus olidus y Oxelytrum discicolle, y su
distribucién mensual en la Sierra de Nanchititla.

Al analizar la abundancia de Nicrophorus olidus en los tres tipos de

vegetacion manejados se tiene que en el BTC su actividad se da entre junio y
diciembre, teniendo su maximo valor en julio, mientras que en el BPE inicia y
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mantiene su actividad a partir de junio hasta febrero, presentando un ligero
incremento en octubre. Finaimente en el BP su actividad inicia en mayo se
incrementa en junio y decrece a partir de julio a noviembre, lo anterior nos permite
inferir que se trata de tres poblaciones diferentes. (Fig. 35).
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Figura 35. Nimero de individuos de Nicrophorus olidus, y su distribucién mensual en los
tres tipos de vegetacion estudiados.

En el caso de Oxelytrum discicolle se tiene que en el BTC se presentan dos
generaciones al afio, la primera de ellas de junio a agosto y la segunda de
septiembre a diciembre, ambas se presentan durante la época de lluvias, mientras
que en el BPE y el BP se presentan tres generaciones, en el BPE el pico mas alto
de abundancia se da en el periodo comprendido entre septiembre y octubre que
coincide con el pico menor del BP, en el cual los dos picos mas altos son en junio y
octubre que coincide con los menores en el BPE (Fig. 36).
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Figura 36. Nimero de individuos de Oxelytrum discicolle y distribucién mensual en los tres
tipos de vegetacion estudiados.
Andlisis fenolégico de la familia Scarabaeidae

Los escarabeidos capturadoes en la Sierra de Nanchititla presentaron de forma
general un mismo patron estacional, estos inician y mantienen su mayor actividad de
mayo a diciembre, que corresponde con la época de lluvias y principios de la seca,
donde coexisten entre cuatro y once de las 17 especies, siendo julio el mes donde
coexisten el mayor numero de estas con once y descienden de agosto a diciembre
entre nueve y cinco especies, debido a que la disponibilidad de recursos decrece en
el periodo seco (Fig. 37).

Estos datos demuestran la marcada estacionalidad que presentan los
escarabeidos, en la cual los adultos se encuentran mas activos durante el periodo de
lluvias de verano, para posteriormente descender en forma drastica en inviemo y
primavera. Resultados similares son registrados por Arellano (1992) Moron (1975,
1979, 1987), Escoto (1984), Morén ef al,, (1985, 1988), Deloya (1987, 1992, 1996),
Delgado (1989), Garcia-Real (1995), Morén y Deloya (1991), Capistran (1992),
Deloya et al., (1993, 1995).
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Figura 37. NUmero de especies e individuos de la familia Scarabaeidae en la Sierra
de Nanchititla.

Al igual que lo obtenido por Temrén y colaboradores (1991) y Rivera-Cervantes
y Garcia-Real (1998), la mayor parte de las especies de Scarabaeidae no presentan
actividad entre diciembre y mayo que comprenden los periodos de inviemo y
primavera. Esto se debe a que en este periodo las condiciones ambientales son mas
adversas, por lo que la mayoria de las especies se encuentran nidificando, para
posteriormente emerger cuando se aproximen o inicien de nuevo las lluvias que en
la mayor parte de nuestro pais estan restringidas a los meses de junio a octubre
(Halffter y Matthews, 1966; Halffter y Edmonds, 1982).

De manera particular en la localidad 1 el mayor nimero de especies y de
individuos se colectot en el periodo julio-septiembre registrandose entre siete y nueve
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especies y mas de 100 individuos mensuales. Durante julio y octubre se colectaron
ocho especies, sin embargo, el nimero de individuos no excedié 50, mientras que
en noviembre y diciembre el valor de la riqueza especifica es bajo, registrandose
cuatro y tres especies respectivamente y menos de 20 ejemplares. En el periodo
enero-mayo no se colect6 ningln especimen (Fig. 38).

En la localidad 2, la actividad de la familia Scarabaeidae se registré en el
periodo mayo-diciembre, presentando su mayor actividad en el periodo julio-
septiembre donde se capturaron entre siete y ocho especies y mas de 160
ejemplares. Durante junio se registraron 51 ejemplares incluidas en seis especies,
mientras que en octubre se colectaron solo diez ejemplares pertenecientes a cuatro
especies. En noviembre, diciembre y mayo se registraron solamente dos especies
cuya abundancia no excedi6 los 15 individuos (Fig.38).

Tanto en la localidad 3 como en la 5, la actividad de los escarabeidos se da
entre junio y diciembre, registrando la mayor riqueza especifica en septiembre y
agosto respectivamente, donde conviven entre cinco y siete especies con no mas de
60 ejemplares. En ambos casos la mayor riqueza especifica coincide con la mayor
abundancia (Fig. 38).

En la localidad 4 la actividad de los escarabeidos se inicia en mayo con una
especie representada por un Gnico ejemplar, se incrementa en junio y julio a dos y
cuatro ejemplares con una y dos especies. Durante el mes de agosto no se presenta
ningun ejemplar, en septiembre aparece una Unica especie con 16 ejemplares y es
en octubre cuando se colect6 el mayor nimero de individuos (40) y corresponde al
mes en que conviven hasta seis especies y a partir de noviembre desaparecen
stbitamente (Fig. 38).

Las especies con mayor abundancia en orden decreciente son Onthophagus
rostratus (804 ejemplares), Coprophanaeus pluto (687), Onthophagus sp. 1 (155),
Deltochilum gibbosum sublaeve (142), Canthon humectus incisus (104), Oniticellus
ninhocerulus (96), Deltochilum tumidum (74) y Ateuchus rodniguezi (71). En cuanto a
su fenologia particular se tiene que O. rostratus inicia su actividad en junio la cual se
incrementa durante julio y alcanza su maxima abundancia en agosto y septiembre e
inicia su decremento de octubre a diciembre y no se presenta en el periodo enero-
mayo. En cuanto a la fenologia de Coprophanaeus pluto, este se colect6 en el
periodo comprendido entre junio y octubre, registrando su mayor abundancia en
julio. Onthophagus sp. 1 se encuentra activa solamente durante cinco meses del
afo, fue colectada entre agosto y diciembre, alcanza su maxima abundancia en
septiembre y no se presentd en el periodo enero-julio. Deftochilum gibbosum
sublaeve corresponde a una de las dos especies con la fenologia mas amplia, ya
que se encuentra activa durante ocho meses comprendidos entre mayo y diciembre
alcanzando su maxima abundancia en el periodo julio-septiembre, Canthon
humectus incisus se encuentra activo en el periodo junio-octubre alcanzando su
mayor abundancia en agosto y no se registr6 en el periodo noviembre-mayo.
Oniticellus rhinocerulus esta presente a partir de julio hasta diciembre, alcanza su
maxima abundancia en septiembre. Deltochilum tumidum se encuentra activa en el
periodo mayo-septiembre siendo mas abundante durante julio. Ateuchus rodriguezi
se encuentra activa también durante ocho meses en el periodo comprendido entre
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mayo y diciembre, al parecer se trata de la unica especie bivoltina colectada, su
primera generacién se presenta en julio y la segunda en octubre (Fig. 39).
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Figura 38. Numero de especies y de individuos de la familia Silphidae en las cinco
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Figura 33. Disrtibucién mensual de las especies mas abundantes, A. Onthophagus
rostratus y Coprophanaeus pluto. B. Onthophagus sp. 1 y Deltochilum gibbosum sublaeve.
C. Canthon humectus incisus y Oniticellus rinhocerulus. D. Deltochilum tumidumy Ateuchus
rodriguezi.

Onthophagus rostratus fué capturada en cuatro localidades, siendo mas
abundante en el BTC tanto en la localidad 1 como en la 2, donde se colectaron 576 y
171 ejemplares respectivamente, mientras que en las localidades de 3 y 4 ubicadas
en el BPE y el BP, solamente se colectaron tres y cuatro ejemplares (Fig. 40).
Coprophanaeus pluto también fue capturada en cuatro de las localidades de colecta,
siendo mas abundante en los dos BTC donde se colectaron entre 361 y 303
individuos, esta abundancia baja considerablemente en el en BPE de la localidad 5
ya que solamente se colectaron 14 especimenes y en el BP de la localidad 4 con
nueve. En todas las localidades se registré la actividad de esta especie a finales de
la época humeda. (Fig.41). Onthophagus sp. 1, fue registrado en cuatro localidades
de colecta, el mayor nimero de ejemplares se colecté en el BTC de la localidad 1 el
cual se registraron 110 individuos, esta abundancia decreci6 en la localidad 2 a 30
ejemplares, mientras que en las localidades 3 y 4 solamente se registraron tres y
cuatro individuos. Su actividad corresponde al final de la época de lluvias (Fig. 42).
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Otra de las especies muy abundantes es D. gibbosum que fué colectada en
las cinco localidades, siendo mas abundante en los BTC de las localidades 1 y 2
registrando entre 69 y 41 ejemplares, seguida en orden decreciente por la 3 en el
BPE donde se colectaron 27 ejemplares y finalmente en las localidades 4 y 5
solamente se registraron dos y tres especimenes. Esta especie se comporta como
bivoltina en las localidades 1 y 3, mientras que en el resto de las localidades es
univoltina, su actividad en todas estas se da a mediados de la época de lluvias,
Segun los datos de Howden y Ritcher (1952) la duracién aproximada del desarrollo
del huevo hasta la aparicién del imago es de dos meses, por lo cual es posible la
presencia de dos generaciones anuales (Fig. 43).

Canthon humectus fué colectada en tres localidades, el mayor nimero de
individuos se registr6 en el BTC de la localidad 1 correspondiendo a 80 ejemplares,
mientras que en la localidad 2 esta abundancia decrece a 19 individuos y en la
localidad 3 a cinco. Su actividad en la localidad 1 se da a mediados de la época
humeda, mientras que en la localidad 2 se da a principios y en la 3 a finales. Morén y
L6épez-Méndez (1985) observaron en un cafetal en el Soconusco, Chiapas que s6lo
esta representada durante los meses secos de marzo y abril (Fig. 44).

A diferencia de todas las especies antes mencionadas O. rhinocerulus es mas
abundante en la localidad 5 donde se colectaron 58 individuos, seguida en orden
decreciente por la localidad 4 con 20 especimenes y la localidad 3 con 18. Esta
especie es univolitina en todas las localidades donde fue colectada, su actividad fue
a mediados de la época de lluvias (Fig. 45).

Deltochilum tumidum fue colecta en cuatro localidades, su mayor abundancia
se registro en la localidad 2 con 69 ejemplares, la cual decrece considerablemente
en las restantes localidades a tres en la localidad 5 y uno en las localidades 1 y 3.
Su actividad esta estrechamente relacionada con la época de lluvias, ya que se
inicia, alcanza su maximo valor y decrece en los mismos meses que la precipitacion
(Fig. 46).

Finalmente A. rodrniguezi fue colectada en cuatro localidades, su mayor
abundancia se registro en la localidad 1 representada con 33 ejemplares, seguida
por la localidad 2 con 26, la localidad 3 con diez y en la localidad 4 solamente se
colectaron dos ejemplares. Esta especie es claramente bivoltina en todas las
localidades donde fue colectada, ambas generaciones se presentan durante la
época de lluvias una a principios y la otra al final (Fig. 47).
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Figura 40. Fenologia de Onthophagus rostratus en las localidades de colecta.
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Figura 41. Fenologia de Coprophanaeus pluto en las localidades de colecta.
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Figura 42. Fenologia de Onthophagus sp.1, en las localidades de colecta.
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Deltachilum gibbosum sublaeve

Figura 43. Fenologia de Delfochilum gobbosum sublaeve en las localidades de
colecta.

Canthon humectus incisus

Figura 44. Fenologia de Canthon humectus incisus en las localidades de colecta.

Oniticedlus rhinocerulus

Figura 45. Fenologia de Oniticellus ninhocerulus en las localidades de colecta.
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[ Deltochilum tumidum

Figura 46. Fenologia de Delfochilum tumidum en las localidades de colecta.

Ateuchus rodriguezi

Figura 47. Fenologia de Afeuchus rodriguezi en las localidades de colecta.

Analisis fenolégico de la familia Trogidae

De la familia Trogidae solamente se colecté a Omorgus rubricans, esta
especie esta activa en el periodo julio-septiembre, en el cual se colectaron 20
ejemplares distribuidos en las localidades 1, 2 y 4, fue mas abundante en la
localidad 1 donde se colectaron 16 ejemplares, mientras que en las localidades 2 y 4
se presentaron tres y un ejemplar respectivamente (Fig. 48).

La baja abundancia de esta familia puede atribuirse a que los imagos de los
trogidos suelen llegar a la camofia y alimentarse en las UGlitimas etapas de
descomposicion, esto es, cuando el cadaver ya esta deshidratado, ellos se
alimentan generalmente de piel seca, plumas, huesos y pelo, han sido colectados en
nidos de aves y pequefios mamiferos (Vaurie, 1962), incluso han sido observados
en excremento de mamiferos cuyo contenido es el anteriormente mencionado
(Jiménez-Sanchez, com.pers.). En la NTP-80 el cebo no llega a deshidratarse, sino
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que se “licua” por lo que es posible que los trogidos no sean atraidos. Es importante
sefialar, que no existe ninguna técnica de colecta disefiada para Trogidae, si bien
esta familia ha sido contemplada en varios trabajos realizados en México, en
ninguno de ellos se pone especial énfasis en su estudio y podria decirse que caen
en la NTP-80 solo ocasionalmente.

Figura 42. Fenologia de Omorgus rubricans en la Sierra de Nanchititia.

Analisis fenoldgico de la familia Geotrupidae

La familia Geotrupidae esta representada por una sola especie, Cerafotrupes
bolivan, cuya actividad se presenta en el periodo julio-septiembre que corresponde
con la mitad de la época de lluvias; esta especie se colecté Gnicamente en las
localidades 4 y 5 en ambas con seis ejemplares en cada una (fig. 49).

La escasez de esta familia puede atribuirse a que la mayoria de las especies
que la conforman tanto larvas como adultos se alimentan de excrementos diversos,
materia organica humificada, y hongos del suelo (Moron, 1984) por lo que la carrofia
constituiria un recurso méas al cual se accede si esta disponible. Por lo que pudieron
haber sido atraidas a la NTP-80 de manera ocasional.

Figura 49. Fenologia de Ceratotrupes bolivari en la Sierra de Nanchititla
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HABITOS ALIMENTARIOS

Segun los habitos alimentarios de las diferentes especies de macro-coledpteros
capturadas en la Sierra de Nanchititta podemos hablar de cuatro grupos troficos:
saprofagos generalistas, necréfagos, copro-necréfago, micetéfagos e incertae sedis.

Sapréfagos generalistas. Incluye a todas aquellas especies cuyos adultos se
alimentan indistintamente de hongos en descomposicion, excremento o carrofia. En
esta categoria quedan incluidas tres especies de la familia Scarabaeidae y la unica
de Geotrupidae:

Oniticellus rhinocerulus
Deltochilum gibbosum sublaeve
Ceratotrupes bolivari

Hasta el momento no se ha observado que alguna de estas especies tenga
especial predileccion por la carrofia, ya que en general han sido capturadas
indistintamente en excremento, hongos en descomposicion, cadaveres,
coprotrampas y necrotrampas, entre otros sutratos, por ello es probable que a pesar
de su abundancia en las NTP-80 solo representen un factor de competencia
temporal para las especies estrictamente necréfagas.

En condiciones naturales los adultos de Oniticellus rhinocerulus se han
observado consumiendo hongos en descompaosicion, mientras que en condiciones
experimentales se observo a los adultos consumir indistintamente hongos en
descomposicion, carrofia y estiércol de vaca, utilizando solo este ultimo para
preparar su nido (Anduaga, 1990). En la literatura esta especie ha sido citada con
mayor frecuencia en hongos en descomposicion que en excremento de vaca
(Halffter y Matthews, 1966; Halffter y Edmonds, 1982; Mor6n, 1984). Anduaga op cit.
menciona que su presencia en hongos en descomposicion se debe a que solo son
utilizados durante el periodo de alimentacion, que precede a la nidificacion, para
alcanzar la maduracion sexual, y que la emergencia de los adultos coincide con la
de la hongos, mientras que la nidificacion se presenta hasta septiembre-octubre,
época en la que ya no es posible encontrarlos. A diferencia de lo sefialado por
Anduaga y Halffter (1993), sobre las preferencias alimentarias en funcién del tiempo,
Navarrte-Heredia (1996) encontré en San José de los Laureles, Morelos que el
comportamiento alimentario generalista de esta especie, previo a la nidificacion, esta
en funcién de la disponibilidad de alimento, tanto en tiempo como en espacio, ya que
sus mayores poblaciones se colectaron con necrotrampas y no en hongos como
podria esperarse.

Anduaga y Halffter op cit. mencionan que en todos los alimentos, lo que el
adulto de O. rhinocerulus consume son los jugos y fluidos pastosos, y
especialmente los microorganismos que acompafian el proceso de putrefaccion
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tanto en hongos, como en frutos camosos en descomposicion y en excremento
fresco.

La nidificacion de esta especie inicia a principios de septiembre, con la
oviposicion, estos huevos eclosionan diez dias después. El periodo larvario (primer a
tercer estadio) es muy corto, en promedio dura treinta dias. En enero las larvas del
tercer estadio preparan su celda pupal y emergen los adultos a finales de julio con el
inicio de la época de lluvias, durante julio y agosto el escarabajo ataca hongos
camosos en estado de descomposicion, el consumo de este alimento coincide con
su mayor abundancia anual, después de aproximadamente dos meses de
aprovechar este recurso abundante , en septiembre coincidiendo con el fin de los
hongos se captura principalmente en carrofia (Anduaga, op cit.; Anduaga y Halffter,
op cit.). En la Sierra de Nanchititla, esta especie fue colectada desde julio hasta
diciembre, presenta su méxima abundancia en septiembre con 67 individuos y
decrece drasticamente a seis en octubre, lo cual coincide con lo anteriormente
mencionado.

Howden y Ritcher (1952) y Woodruff (1973) han realizado algunas
observaciones sobre los habitos y la biologa de Deltochilum gibbosum sublaeve en
Estados Unidos, indicando que esta especie tiene un amplio espectro alimentario, ya
que se le ha capturado en excremento humano, equino, cangrejos muertos, carrofia
de permo, plumas de pollo, pescado descompuesto, melén podrido, malta
fermentada, hongos en estado avanzado de putrefaccion e incluso en carrofia de
serpiente y mediante el empleo de NTP-80, trampas cebadas con carrofia de pulpo,
y coprotrampas, es preferentemente copronecréfaga y tiene un actividad noctuma
(Deloya, 1987). Frecuentemente fabrica bolas con el alimento, las cuelas puede
rodar por distancias cortas para enterrarlas en huecos o en grietas naturales o en
excavaciones poco profundas que ellos mismos realizan, estas bolas pueden servir
como alimento para los adultos o como bolas-nido para la progenie. La larva y la
estructura de la bola nido han sido descritas por Howden y Ritcher (1952). El tiempo
que transcurre entre la etapa de huevo y el tercer estadio larvario es de 20 dias. Su
periodo de actividad se da a partir de mayo a principios de la temporada de lluvias,
quiz4 su aparicién obedezca al incremento de la descomposicion de sustratos
(frutos, hojarasca, etc.) sobre el suelo durante esta época.

Ceratotrupes bolivari ha sido colectada también por Morén (1975), Morén y
Deloya, (1991), Arellano (1992) y por Navarrete-Heredia (1996) en galerias
subterraneas bajo excremento bovino, y tanto en necrotrampas como en hongos en
descomposicion, siendo mas abundante en los primeros. La fenologia de esta
especie posiblemente se encuentra ligada a la proliferacion de hongos en la época
himeda y la permanencia de algunos de éstos hasta finales del otofio.

Necréfagos. Agrupa a aquellas especies que se alimentan exclusivamente de
carrofia. En este grupo se incluye a cinco géneros con seis especies, las cuatro de la
familia Silphidae, la Unica de Trogidae y una de Scarabaeidae:
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Oxelytrum discicolle
Thanatophilus truncatus
Nicrophorus mexicanus
Nicrophorus olidus
Omorgus rubricans
Coprophanaeus pluto

Coprophanaeus pluto, N. olidus y O. discicolle, son muy abundantes en la
zona de estudio, mientras que T. truncatus, N. mexicanus y O. rubricans estan
representadas por no mas de 20 ejemplares. La unica especie de Trogidae
capturada en estas muestras, debe considerarse como integrante de una etapa
posterior de la microsucesion de insectos necr6fagos, ya que generalmente estos
acuden a los restos finales desecados (Baker, 1968). Mor6n y Deloya (1991)
clasifican a este tipo de entomofauna como telionecréfaga.

Las especies e individuos necrofagos fueron capturado en el periodo
comprendido entre mayo y febrero, siendo mas abundantes en los meses de junio y
agosto al inicio de la temporada de lluvias.

En la familia Silphidae se han desarrollado dos estrategias reproductivas con
la finalidad de reducir la posible interaccion y competencia con las moscas y otros
escarabajos presentes en el cadaver y que son numéricamente mas abundantes.
Los miembros de la subfamilia Silphinae explotan preferentemente cadaveres
grandes, llegando a ellos en las etapas primarias 0 medias de descomposicion .
Durante este periodo también liegan moscas y ovipositan en el cadaver. Los huevos
de las moscas eclosionan al poco tiempo y las larvas comienzan a alimentarse
inmediatamente. Su fase larvaria se completa rapidamente (3-5 dias) tiempo en el
que abandonan el cadaver para pupar. En ese momento las larvas de Silphinae
empiezan a eclosionar. Una vez que eclosionan, el alimento que consumen es aquel
que no fue utilizado por las larvas de moscas, principaimente tejido adherido a
“huesos y algunas porciones de la piel (Dorsey, 1940; Johnson, 1974; citados por
Anderson, 1992). Por el contrario las especies de Nicrophorus evitan la competencia
directa con las moscas. Los adultos buscan cadaveres relativamente pequefios y los
entierran en el suelo o debajo de la hojarasca, y al mismo tiempo matan y consumen
a cualquier larva de mosca que este presente (Steele, 1927, Clark, 1895; citados por
Anderson, 1992). Ademas también transportan acaros foréticos que consumen o
destruyen huevos de mosca, de tal forma que ayudan a los coleépteros al brindar un
ambiente libre de la competencia de las larvas de mosca. Un cadaver pequefio libre
de competencia es utilizado exclusivamente por las larvas de Nicrophorus, mientras
que un grande seria dificil sino es que imposible de enterrar (Arellano, 1982).

Los silfidos al igual que las especies copréfagas son importantes dentro de un
ecosistema ya que reciclan los nutrientes y remueven los sustratos que son sitios
potenciales para el desarrolio de muchos agentes nocivos (Peck y Anderson, 1985),
sin embargo no se conoce adecuadamente la importancia médica de estos
coledpteros como transmisores de agentes patégenos. Los adultos de algunas
especies europeas transportan varias especies de nematodos y céstodos paréasitos,
aunque no se tienen datos de que estos infesten al hombre o a animales
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domésticos. Por otro lado, se han hecho estudios con la finalidad de evaluar si los
silfidos pueden transportar y diseminar el virus de la rabia y el bacilo del antrax. Con
base en ellos, se ha demostrado que el virus de la rabia es inactivo en el intestino de
Nicrophorus pero que el bacilo del antrax puede ser diseminado sin problemas
(Navarrete-Heredia, 1995).

Copro-necréfagos. Agrupa a aquellas especies que se alimentan indistintamente
de excremento o camofia. En este grupo se incluye a seis géneros con ocho
especies, todos miembros de la familia Scarabaeidae:

Ateuchus rodnguezi
Dichotomius amplicollis
Phanaeus daphnis
Onthophagus mexicanus
Onthophagus rostratus
Canthon cyanellus cyanellus
Canthon humectus incisus
Deltochilum tumidum

En general la diversidad de este grupo se mantienen desde mayo hasta
diciembre, es decir, desde las primeras lluvias hasta el final de éstas, presentando
un pico en el mes de agosto, ya que el aumento de la precipitacion parece ser el
“disparador” de la emergencia de los adultos en muchos casos. Resultados similares
se han observado en estudios como el de Delgado (1989), en los cuales la aparicion
y maxima diversidad de este grupo se presenta en junio a diferencia de lo aqui
observado. La fenologia de cada especie en particular es muy variable, la mayoria
parecen tener una sola generacion anual, muchas de estas aparecen en junio o
mayo.

De manera general en zonas como Chamela, Jalisco (Moron ef al., 1988), Sur
de Morelos (Deloya, 1987), Calvillo, Aguascalientes (Escoto, 1984), estado de
Aguascalientes (Salazar, 1981) y en el presente estudio, regiones en donde se
delimita claramente una época de secas y una de lluvias, los mas altos valores de
abundancia y riqueza especifica de escarabajos copro-necréfagos se obtienen
durante la epoca de lluvias, a diferencia de zonas tropicales, donde la precipitacion
se presenta durante todo el aiio, y el exceso de humedad a causa de las constantes
lluvias de verano, afectan la estructura del habitat haciendo mas dificil la obtencién
de recursos por multiples causas, ocasionando una disminucion en la captura en los
meses de mayor precipitacion, con respecto a la época anterior, esto ha sido
observado en localidades como Boca de Chajul, Chiapas (Morén et al., 1985),
Acahuizotia, Guerrero (Delgado, 1989), Sian Ka'an, Quintana Roo (Morén et al.,
1986), Sierra Norte de Hidalgo (Morén y Terrén, 1984), la Siemra de Manantlan,
Jalisco (Garcia-Real, 1991) y en Pipiapan, Veracruz (Capistran, 1992).
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La mayoria de las especies que integran este grupo son abundantes, con
excepcion de Onthopagus mexicanus y Phanaeus daphnis de las cuals solamente
se colectaron cuatro y tres ejemplares. La mayoria se encuentran presentes durante
un periodo relativamente largo, ya que los Scarabaeidae alcanzan su madurez
sexual hasta después de un determinado periodo de actividad-alimentacion, de uno
a cuatro meses (Halffter y Matthews, 1966). Muchas de estas especies univoltinas
presentan su mayor abundancia en el mes que aparecen y algunas al siguiente mes
(junio-julio).

En ofras localidades de Aguascalientes (Escoto, 1984; Salazar, 1991), y
Morelos (Deloya, 1987) los escarabajos copréfagos registran el mayor nimero de
especies y las mayores densidades poblacionales en la misma epoca

Es necesario recordar que una buena parte de la zona de estudio, esta
constituido por bosque abierto y amplios claros, en donde se mantiene un buen
numero de bovinos. Este ganado proporciona un aporte constante y abundante de
estiércol para este gremio.

El excremento constituye un ambiente ecolégico muy peculiar, sin embargo, al
estar expuesto en la superficie del suelo, su desecaciébn y consecuente
endurecimiento es rapido, lo cual lo convierte tanto en inaprovechable para la
alimentacién como para la nidifiacién, para la mayor parte de los escarabeidos. Este
proceso es mas rapido en sabanas y praderas soleadas, asi como en pastizales y
matorrales aridos y en los ecotonos del desierto. Mientras en los pastizales
huimedos, en los bosques y principalmente en las selvas tropicales himedas, la
desecacion deja de ser importante, siendo reemplazada por la rapida oviposicion y
posterior desamollo de larvas de mosca, que también lo hace inutilizable para los
Scarabaeidae (Halffter y Edmonds, 1981).

La presion de los factores antes sefialados, ha sido y sigue siendo decisiva en
la evolucion del comportamiento alimentario de Scarabaeidae, asi como en el
desanmollo de un complejo comportamiento de nidificacion. Ademas hay que afiadir la
inmensa competencia para el aprovechamiento del recurso entre las distintas
especies de escarabajos. La respuesta de los Scarabaeinae ha sido hacer
desaparecer el excremento de la superficie lo antes posible, protegerlo de la
desecacion, de las moscas y de los competidores, bien sea para la alimentacion del
adulto o para la de la larva (Halffter y Edmonds, op cit.).

Gordon (1983 citado por Garcia-Real, 1991) menciona que el tipo de excreta
y la humedad de la misma son determinantes en la presencia de escarabajos. Peck
y Howden (1984) encontraron que el tamafio de la excreta es un factor importante
por el cual las especies coprofagas pueden especializarse y con ellos reducir la
competencia. Esto también ayuda a explicar que muchas especies de escarabajos
puedan vivir en un mismo bosque tropical al utilizar cada una diferentes tipos de
excretas.

En las ultimas décadas, el interés por la biologia y el comportamiento de los
escarabajos coprofagos pertenecientes a la subfamilia Scarabaeinae se ha
incrementado grandemente. Esto ha sido en parte debido a su utilidad como un
sistema de sanidad natural, ya que al disponer del excremento y de la carrofia no
solo permiten mejorar los pastizales, también remueven, dispersar y destruyen
huevecillos de helmintos, que se encuentran en la superficie del suelo con sus
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subsecuentes implicaciones médicas. Asimismo por su importancia al dispersar
semillas (Nealis, 1979, Howden y Nealis, 1975; Howden y Young, 1981).

Incerta sedis. Incluye a aquellas especies cuyos habitos alimentarios son
desconocidos. Quedan agrupados aqui cinco géneros con seis especies, todas
pertenecientes a la familia Scarabaeidae:

Copris lecontei isthmiensis
Phaneus florhi

Phaneus halffterorum
Onthophagus sp. 1
Onthophagus sp. 2
Canthon sp.

Copris lecontei isthmiensis solamente ha sido colectada en la Sierra de
Nanchititla, no habia sido citada para México desde 1961, se desconocen sus
habitos alimentarios y por el escaso nimero de ejemplares colectados (6) y su
distribucién restringida a algunas localidades de los estados de Colima, Guerrero,
Oaxaca, Jalisco y México (Matthews, 1961), podria tratarse de una especie
amenazada de extincion, o bien, estar confinada a las areas inaccesibles de nuestro
territorio.

Phanaeus halffterorum se ha capturado tnicamente en Acahuizotla, Guemrero
(Delgado, 1989), Cuemavaca, Morelos (Deloya ef al, 1993) y en la Siemra de
Nanchitilta mediante la utilizacion de la NTP-80, sin embargo en las tres localidades
su abundancia ha sido muy baja, con siete, uno y seis ejemplares respectivamente,
ademas Hinton (1935) la colecto en hymenomicetes en descomposiciéon. Es muy
posible que los ejemplares capturados en la NTP hayan sido atraidos por el
conservador que se utiliza (alcohol acidulado), ya que sustancias parecidas son
desprendidas por algunos hongos en descomposicion, por lo que posiblemente se
trate de una especie micetéfaga. Sin embargo, debido a su baja abundancia y al
escaso conocimiento que se tiene sobre su biologia se incluye en esta categoria.

Phanaeus florhi es una especie exclusiva de México que se ha registrado solo
en algunas localidades aisladas de los estados de Guerrero, México, Jalisco,
Puebla, Sonora y Veracruz (Edmonds, 1994; Deloya, 1996; Navarrete-Heredia,
1996). Representada en todas estas localidades por un bajo nimero de individuos,
por lo que podria estar en la misma situacién que C .lecontei isthmiensis.

Al igual que lo obtenido en otras localidades de México como Otongo y
Tlalchinol, Hidalgo (Morén y Terron, 1984); el Soconusco, Chiapas (Moron y Lopez-
Méndez, 1985); Sian Ka'an, Quintana Roo (Morén et al., 1986); Jojutla, Morelos
(Deloya et al., 1987), los Scarabaeidae se presentan como el grupo dominante en
cuanto a abundancia y biomasa en las muestras obtenidas con la NTP-80, razén por
la cual han sido considerados el grupo de mayor importancia como degradador de
carrofia en todas las localidades mencionadas, sin embargo, en la Sierra de
Nanchititla, los escarabeidos que son necrofagos estrictos estan representados
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principalmente por la familia Silphidae, mientras que la mayoria de lo miembros de
esta Scarabaeidae en la localidad son de habitos copro-necréfagos, y una buena
parte de la zona de estudio es utilizada para el pastoreo de ganado bovino, cuyas
excretas constituyen el recurso alimentario mas abundante y por consiguiente
disponible. Por lo que se considera a la familia Silphidae como la de mayor
importancia como degradadora de la camrofia en esta localidad.

Los escarabajos muestran ciertos patrones que les permiten reducir las
interacciones competitivas y pemmitir la coexistencia. Estas incluyen preferencias por
condiciones especificas del suelo, diferentes horas de vuelo, de forrajeo y métodos
para remover su alimento, diferentes tipos de alimento, disponibilidad de distintos
habitats, asi como diferencias en periodos de actividad y reproduccion estacional
(Nealis, 1977; Halffter y Matthews, 1966; Peck y Forsyth, 1982; Stevenson, 1982;
Anderson, 1982). Los resultados obtenidos por Diaz-Rojas y Favila (1992) en una
selva alta perennifolia en “Los Tuxtlas”, Veracruz sugiere que la distribucién
microespacial y temporal de los escarabajos copréfagos y necréfagos de la
subfamilia Scarabaeinae favorece la disminucion de la competencia y promueve la
coexistencia de las especies.

Las unicas posibilidades para que tantas especies no compitan son: la
especializacion extrema por la explotacién de algun tipo de excremento o carroiia
(como en el caso de los cantoninos que se alimentan de excremento de mono) y 2)
la diferencia en las horas de actividad (diumas, crepusculares y noctumas) como lo
han propuesto Halffter y Matthews (1966), lo cual implica un delicado equilibrio
ecoldgico. (Morén, 1979).

Cabe mencionar que el alimento no es el unico factor que determina la
distribucién local de la mayoria de las especies. Un factor decisivo parece ser la
altitud, el tipo de suelo y el grado de insolacion que varia entre distintos habitats,
siendo posiblemente la desecacion el mayor factor limitante. Los suelos con alto
contenido de arena tienden a drenarse mas rapidamente, permitiendo que los
Scarabaeinae puedan nidificar con mayor facilidad, mientras que en los suelos con
alto contenido de arcilla se compactan mas y no pemiten que los Scarabaeinae
puedan nidificar por lo que sus poblaciones tienden a reducirse (Nealis, 1977).
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GRUPOS ECOGEOGRAFICOS

Los trabajos en zoogeografia realizados en México que utilizan a artropodos
como modelo de estudio son relativamente recientes, destacando las contribuciones
de Halffter (1964, 1965, 1976, 1987), Zunino y Halffter (1988) con cole6pteros
lamelicomios; Barrera (1968) y Ponce-Ulloa y Llorente (1993) con Siphinaptera,
Llorente (1983) con Lepidoptera; Palacios-Vargas (1988) con microartropodos, entre
otros.

Delgado (1989) propone una clasificacion de acuerdo a la distribucion
geografica actual, altitudinal y los tipos de vegetacion en que se encuentran los
insectos, en montanas-submontanas y tropicales-subtropicales indicando como
limite entre ambas los 1,000 m; asi las especies de la Sierra de Nanchititla quedan
incluidas en cuatro grupos ecogeograficos: elementos montanos-submontanos;
elementos tropicales-subtropicales, elementos euritopicos y elementos Incertae
sedis (Cuadro 11).

Cuadro 11. Grupos ecogeograficos que incluyen a las especies de macro-
colebpteros de la Siera de Nanchititia, estado de México.

1. Elementos montanos-submontanos. Distribuidos principalmente a
altitudes mayores de 1,000 m, asociados a climas semicalidos y mayormente a
los templados, a bosques de pino, encino, mixtos, meséfilos y pastizales.

2. Elementos tropicales-subtropicales. Incluye a taxa distribuidos
principalmente en areas por debajo de los 1,000 m, asociados a climas calidos
(temperatura media anual mayor a 22°C) y a bosques tropicales.

3. Elementos euritépicos. Especies que se distribuyen en climas desde
célidos a templados, desde bajas a elevadas altitudes, ocupando diversos tipos
de vegetacion, con una distribucion muy amplia y penetrando claramente al
Altiplano Mexicano.

4. Elementos incertae sedis. Incluye a taxas que no pudieron asignarse
a un nombre especifico determinado.

Debido a la situacién geografica y la transicion altitudinal, climatica, edéfica
y vegetacional de esta localidad se ha detectado una mayor mezcla faunistica en
relacion con otras anteriormente estudiadas, ya que no fue excluida ninguna de
las categorias propuestas por Delgado (1989). De acuerdo con su distribucion el
mayor porcentaje de las especies de macro-coledpteros necréfilos de la zona,
queda incluido en el grupo ecogeografico de elementos euritopicos con 36.36 por
ciento (8 especies) del total de especies, seguido en orden decreciente por los
elementos montanos-submontanos con 31.82 por ciento (7 especies), los
elementos tropicales-subtropicales con 22.73 por ciento (5) y finalmente por los
elementos incertae sedis con 13.64 por ciento (3 especies) (Cuadro.12).
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En cuanto a su abundancia, se tiene que, el mayor nimero de individuos
corresponde a los Elementos tropicales-subtropicales del cual se colectaron
1,125 individuos, seguida en orden decreciente por los Elementos euritépicos con
944, los Elementos montanos-submontanos con 688 y finaimente los Elementos
Incertae sedis con 166 (Cuadro 12).

Elementos montanos-submontanos.

Dentro del grupo de elementos montanos-submontanos quedaron incluidas
tres de las cuatro especies de Silphidae colectadas, lo cual coincide con lo hasta
ahora registrado para esta familia, ya que como se sabe sus miembros
estdan mejor adaptados a comunidades montanas en donde se registran sus
mayores abundancias, esto debido a que en las zonas bajas, son incapaces de
competir con las bacterias, las hormigas, y las larvas de mosca, cuya velocidad para
ocupar la carrofia, es mucho mayor (Peck y Anderson, 1985).

Cuatro de las siete especies incluidas en esta categoria se colectaron en
nimero menor a 15 individuos, dos con menos de 75 y solamente una con mas de
480 (Cuadro 12). Contrario a lo que se esperaria la mayor abundancia de especies
montanas-submontanas fue colectada en la localidad 2 ubicada en el BTC a 1,540
m, seguida en orden decreciente por la localidad 4 a 1,940 men el BP yla 5 en el
BPE a 1,590 m (Cuadro 12), en todos estos casos la mayor abundancia esta dada
por la presencia de N. olidus, especie claramente adaptada a estas condiciones
altitudinales.

Un aspecto bastante interesante es que de las siete especies incluidas en
este grupo, seis son exclusivas de México.

Los elementos montanos-submontanos se subdividen a su vez en:

a) Elementos montanos-submontanos con amplia distribucién. En este
grupo se incluye a las especies que ademas de presentarse por arriba de los
1,000 m, se encuentran distribuidas mas alla de los limites politicos del pais.
La unica especie incluida en esta categoria es:

Nicroprorus mexicanus

Esta especie se encuentra en el grupo de las que separa a las zonas
submontanas de las de alta montafia, esta bien representada en México y se
distribuye hasta el Salvador. En la zona de estudio se colectaron pocos ejemplares
(4) debido a que con frecuencia se le encuentra a altitudes mayores a 2,000 m
(Zaragoza y Pérez-Ruiz, 1979). En el Volcan de Tequila predomina sobre N. olidus
por arriba de los 2,000 m, hasta los 2,800 m donde soélo se le encuentra (Navarrete-
Heredia, 1995) Al igual que en la Estacién cientifica “las Joyas”, Manantlan, Jalisco
(Rivera-Cervantes y Garcia-Real, 1998), fue la mas abundante y predomino durante
todo el afio. En trabajos anteriores como el de Peck y Anderson (1985), Zaragoza y
Pérez (1975) y Terron et al. (1991) N. mexicanus ha sido colectada durante todos los
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meses del afio, lo cual no ocurrid en el presente estudio, ya que solamente fue
capturada durante julio y septiembre. Esto puede atribuirse a que las altitudes
manejadas no corresponden con el rango altitudinal conocido para esta especie que
va de los 1,700 a los 2,800 m (Navarmrete-Heredia, 1995), por lo que la Unica
localidad en la cual fue colectada (1940 m.snm) representa el rango inferior de su
distribucion,. Ademas de la presencia de N. olidus quien esta mejor adaptado a
estas condiciones altitudinales.

b) Elementos montanos-submontanos distribuidos exclusivamente en
México. En esta categoria se incluye a aquellas especies que se distribuyen
exclusivamente dentro de los limites politicos del pais. Quedan incluidos los
siguientes taxa:

Thanatophilus truncatus
Nicrophorus olidus
Ceratotrupes bolivari
Oniticellus rhinocerulus
Phanaeus halffterorum
Onthophagus mexicanus
Deftochilum tumidum

Este grupo ecogeografico esta constituido por seis especies que fueron
abundantes en la zona de estudio a excepcion de P. halffterorum y T. truncatus de
los cuales solo se colectaron seis y nueve ejemplares respectivamente.
Thanatophilus truncatus fue colectada en cuatro localidades, a excepcidondela 1, en
todas ellas su abundancia no sobrepasa los cuatro ejemplares. Nicrophorus olidus
corresponde a la especie de Silphidae con mayor abundancia en la zona de estudio,
fue colectada en las cinco localidades, siendo mas abundante en la 2 y 4, seguidas
en menor namero por las localidades 3 y 5, mientras que en la localidad 1 solamente
se colectaron dos ejemplares. Ceratotrupes bolivan fue colectada por arriba de los
1,590 m, en las localidades 4 y 5, en ambos casos con seis ejemplares, durante julio,
agosto y septiembre ambas con una altitud menor a 1,590 msnm. Oniticellus
rhinocerulus esta presente a partir de julio hasta diciembre, y alcanza su méxima
abundancia en septiembre. Esta especie se distribuye por armriba de los 1,590 m, el
mayor nimero de individuos se registro en la localidad 5 en el BPE, seguida por las
localidades 4 y 3, mientras que en las localidades 1 y 2 corespondientes a BTC, no
se colectd ningin ejemplar. Phanaeus halffterorum es una de las especies con
menor abundancia en la zona de estudio, que fue colectada exclusivamente en el
BPE tanto a 1,790 m como a 1,590 m en ambos casos con una abundancia no
mayor a cuatro ejemplares. Su periodo de actividad esta comprendido entre julio y
noviembre. De Onthophagus mexicanus se colectaron unicamente cuatro ejemplares
en dos localidades ubicadas en el BTC y el BPE durante agosto y diciembre.
Dettochilum tumidum se encuentra activa en el periodo mayo-septiembre siendo mas
abundante durante julio, sus mayores poblaciones se colectaron en la localidad 2 en
el BTC, mientras que en las localidades 1, 3 y 5 no se registraron mas de tres
ejemplares, y en la localidad 4 no fue colectada.
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Elementos tropicales-subtropicales

Cinco de las 22 especies colectadas corresponden a esta categoria, que
representan 22.73 por ciento. Lo mas sobresaliente de este grupo es su abundancia,
ya que juntas representan 38.49 por ciento del total de individuos colectados, lo cual
era de esperarse por las caracteristicas predominantemente tropicales del area, ya
que algunas especies llegan a tener un alto predominio en las zonas tropicales como
por ejemplo: Dichotomius amplicollis. Esto revela un rango mas amplio de tolerancia
ecologica de estos taxa, principaimente en lo relativo a requerimientos de humedad
de los estados inmaduros y ya que son estos los que estan presentes durante la
época seca. Por otro lado, es muy probable que en el trépico del Pacifico Mexicano,
jueguen un papel muy importante las altas precipitaciones de los meses de
septiembre y parte de octubre, debidas a una mayor frecuencia de los ciclones
tropicales del Pacifico (Jauregui, 1967 citado por Delgado, 1989), que ayudan a
mantener los sustratos de oviposicién de las especies un mayor tiempo humedos, lo
que posiblemente permite a los primeros estadios larvales de las especies que
ovipositan a finales o después del verano sobrevivir en este periodo critico de su
ciclo de vida. También es posible que las precipitaciones de esta época pemnitan la
aparicion de mas de una generacién anual en ciertos grupos ecolégicos
(particularmente en ciertos grupos de Scarabaeinae), como por ejemplo: Afeuchus
rodnguezi.

Sin embargo, existen otros datos que parecen apoyar la idea de que algunas
de las especies de estos elementos no son tan exigentes, es decir, no ocurren
solamente en localidades con elevadas precipitaciones o con una particular orografia
y tipo de vegetacion , ya que en colectas realizadas en otros en bosques tropicales
caducifolios, se presentan algunas de estas especies, lo cual hace pensar que sus
requerimientos son a niveles microecolégicos y no necesariamente a niveles
macroclimaticos.

De los Elementos tropicales-subtropicales segun su distribuciéon geografica,
climatica (segun Garcia, 1973) y su asociacion a distintos tipos de vegetacion, se
distinguen dos grupos: Elementos de amplia distribucién tropical y Elementos
exclusivos del trépico del Pacifico Mexicano.

a) Elementos de amplia distribucion tropical. Ocupan, basicamente regiones con
climas humedos y subhimedos y estan asociados principalmente a bosques
tropicales desde caducifolios a perennifolios; se distribuyen en ambas vertientes
(del Golfo y del Pacifico) y en ocasiones llegan a penetrar la Cuenca del Balsas.
Los taxa aqui incluidos son:

Canthon humectus incisus
Deltochilum gibbosum sublaeve

Canthon humectus incisus se encuentra activo en el periodo junio-octubre,
siendo mas abundante durante agosto, esta especie se colectdé unicamente en tres
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localidades de colecta, siendo mas abundante en la 1, seguida en orden decreciente
por la localidad 2 y en la localidad 3 solamente se colectaron cinco ejemplares.
Deltochilum gibbosum sublaeve corresponde a la especie con la fenologia
mas amplia, ya que se encuentra activa durante ocho meses comprendidos entre
mayo y diciembre alcanzando su maxima abundancia en el periodo julio-septiembre,
ademas es la Unica especie que se presenta en todas las localidades de colecta,
siendo mas abundante en las localidades 1 y 2, decreciendo en la localidad 3,

mientras que en las localidades 4 y 5 solamente se colectaron dos y tres ejemplares
respectivamente.

b) Elementos exclusivos del trépico del Pacifico Mexicano. Asociados
preferentemente a climas subhimedos (Aw) y distribuidos en bosques
tropicales caducifolios (tipo de bosque tropical mas extendido en esta zona) y
perennifolios; ocupando la vertiente del Pacifico, la Cuenca del Balsas o
ambas. Estos taxa son:

Ateuchus rodriguezi
Onthophagus rostratus

Ateuchus rodnguezi se encuentra activa durante ocho meses en el periodo
comprendido entre mayo y diciembre, al parecer se trata de la Unica especie
bivoitina colectada, su primera generacion se presenta en julio y la segunda en
octubre. Fue colectada en cuatro de las cinco localidades de colecta, presenta sus
mayores poblaciones en el BTC de la localidad 1, sequida por el mismo tipo de
vegetacion en la localidad 2, en la localidad 3 solamente se colectaron diez
ejemplares y en la localidad 4, dos.

Onthophagus rostratus inicia su actividad en junio la cual se incrementa
durante julio y alcanza su maxima abundancia en agosto y septiembre e inicia su
decremento de octubre a diciembre y no se presenta en el periodo enero-mayo, esta
especie fue mas abundante en las localidades 1 y 2 ubicadas ambas en BTC,
seguido por la localidad 3 en el BPE y la localidad 4 en el BP, a pesar de que esta
comparte el mismo tipo de vegetacion que la localidad 3, no se colectd ningun
organismo en la localidad 5.

Elementos euritopicos

En esta categoria se agrupa el mayor nimero de especies de la zona que
representa 36.36 por ciento del total de macro-cole6pteros colectados, incluye a una
especie muy abundante con mas de 600 individuos, una relativamente abundante
con mas de 100 y las restantes seis con no mas de 37 ejemplares, su abundancia
general representa 32.30 por ciento del total de especimenes colectados.

Los elementos euritopicos se subdividen a su vez en:
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a) Elementos euritépicos con distribucién amplia. Especies que se encuentran
mas alla de los limites geograficos de México algunos llegando hacia el norte
hasta Canada y hacia el sur a Costa Rica o Sudamérica. Entre estas se tienen a:

Oxelytrum discicolle
Omorgus rubricans
Canthon cyanellus cyanellus
Dichotimius ampilicollis

Este grupo esta constituido en su mayoria por especies poco abundantes con
no mas de 37 individuos, a excepcion de O. discicolle de la cual fueron colectados
165 ejemplares. O. discicolle fue colectada en las cinco localidades, siendo mas
abundante en la 4 y 5; O. rubricans fue colectado en las localidades 1, 2 y 4, siendo
mas abundante en la 1, se encuentra activo de junio a octubre; C. cyanellus
cyanellus se colecté en las localidades 1 y 4, es mas abundante en la 1 y se
encuentra activo de junio a octubre, siendo mas abundante durante agosto y
septiembre; Dichotomius amplicollis fue colectado en las localidades y 4, fue mas
abundante en la 1 y su periodo de actividad se da entre junio y agosto.

b) Elementos euritépicos distribuidos en México.

Coprophanaeus pluto
Phanaeus daphnis
Phanaeus fiorhi

Copris lecontei isthmiensis

Phanaeus daphnis fue colectada exclusivamente en el BTC a 1,110 m durante
los meses de junio y agosto. Phanaeus florhi fue colectada en las localidades 1, 2 y
4, con no mas de dos ejemplares en cada una, durante los meses de junio, julio y
septembre. Copris lecontei isthmiensis fue colectada en las localidades 2 y 4
exclusivamente durante julio.

Coprophanaeus pluto se colecté en el periodo comprendido entre junio y
octubre, registrando su mayor abundancia en julio, el mayor nimero de individuos de
esta especie se colecté en el BTC, seguida por el BPE con una abundancia
notablemente menor, mientras que en la localidad 4 no se colectd ningun organismo.

Elementos incertae sedis.

A este grupo comresponde el menor porcentaje de especies (13.64 %) y la
menor abundancia general (5.68 %), estan incluidas solamente tres especies,
pertenecientes a dos géneros: Canthon y Onthophagus. Esto evidencia el gran
avance en el estudio de los coledpteros lamelicomios en México que se ha realizado
en los ultimos veinte afios, tan solo de la familia Scarabaeidae se han publicado 31
articulos entre 1977 y 1994 en la revista Folia Entomol6gica Mexicana.
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Los taxa que componen este grupo son:

Canthon sp.
Onthophagus sp 1
Onthophagus sp. 2

Onthophagus sp. 1 se encuentro activo solamente durante cinco meses del
afio, fue colectada entre agosto y diciembre, alcanza su maxima abundancia en
septiembre y no se presenté en el periodo enero-julio. EI mayor numero de
ejemplares de esta especie se colect6 en el BTC de la localidad 1, seguida en orden
decreciente por la localidad 2, la localidad 4 y la 3, no se colect6 en la localidad 5.

Onthophagus sp. 2 y Canthon sp. solamente fueron colectados en la localidad
2 dentro del BTC a 1,540 m la primera de ellas en septiembre y la segunda en este
mismo mes y en agosto.

El presente trabajo mostré como la altitud y el tipo de vegetacion influyen en
la composicién y abundancia de las comunidades de los coledpteros analizados,
dando como resultado una estratificacion faunistica. Al analizar la comunidad de
macro-colépteros capturados se observ6 que cambia con la altitud (Cuadro 16). Key
y Hansky (1983), obtuvieron los mismos resultados, llegando a la conclusion de que
estas diferencias son dadas probablemente por variantes relacionadas con la altitud,
como es la temperatura y la humedad de la excreta, asi como, el clima, el suelo y
disponibilidad de alimento. Por lo tanto estos factores fisicos y bioticos son los que
permiten que los escarabajos a nivel genérico o especifico se distribuyan en franjas
altitudinales.

Las diferencias en actividades presentadas, asi como, su distribucién a través
del gradiente altitudinal, suponen también un mecanismo a través del cual es posible
la reparticién de los recursos, evitando la competencia y permitiendo la coexistencia
entre las especies.

Otro de los factores que ayuda reducir la competencia por el recurso, son las
diferencias en abundancia por localidad presentada por algunas especies como
Onthophagus rostratus de la cual se colectaron 576 individuos en la localidad 1 y 28
enla4.

Se ha observado que los Scarabaeidae necréfilos estan mas diversificados en
las regiones tropicales, ya que son reemplazados en latitudes mas altas, asi como,
en altitudes mayores por los Silphidae y Geotrupidae (Halffter y Edmonds, 1982).
Esta familia fue el taxa mas abundante en la zona de estudio, su mayor riqueza
especifica se encontr6 en las selvas bajas caducifolias, disminuyendo con el
incremento de la altitud. El bosque de pino fue el que presento el menor numero de
especies. Esto coincide con lo encontrado por Hanski (1983), quien al efectuar un
estudio con escarabajos copréfagos y necréfagos en Sarawak, Bomeo, obtuvo
menor riqueza en la comunidad templada que en las tierras bajas, pero mayor que
en las zonas montanas tropicales.
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La distribucién diferencial de las poblaciones estudiadas en los tres sitios en
Los Tuxtias, pone de manifiesto que las especies tropicales de Scarabaeinae tienen
preferencias por determinados microclimas dentro y fuera de la selva (Favila y Diaz-
Rojas, 1997).

Con un gradiente altitudinal poco marcado (500 m), se ha establecido que,
conforme se incrementa la altitud, disminuye el numero de especies de
Scarabaeoidea copréfagos que habitan un pastizal de altura del Sistema Central
Ibérico (Espafia). Este no es un resultado infrecuente en insectos y sus causas
pueden ser multiples y variadas: reduccion de la variedad de recursos o del tamafio
del 4rea, disminucién de la productividad, sensibilidad ante el acortamiento del
periodo climatico favorable que provoca el aumento de la altura, etc. (Lobo, 1992).
La abundancia total en cambio, no se modifica tanto, con la altura, esto se debe a
que es mayor el nimero de especies que posee abundancias moderadas. La
dominancia se incrementa con la altura, en lo que parece ser un mecanismo
compensatorio para adecuar las poblaciones a los recursos disponibles (Lobo,
1992).

La familia Silphidae esta integrada por especies con afinidades principaimente
nearticas, que estan adaptados a condiciones templado-frias, de montafia, y
presentan su mayor diversidad y abundancia en zonas templadas y subarticas del
Hemisferio Norte (Peck y Anderson, 1985; Peck y Miller, 1993). Esta familia también
puede encontrarse en las zonas montafiosas de las zonas tropicales y subtropicales,
donde el ambiente es favorable para su distribucién, sin embargo, en las tierras
bajas de América han tenido dificultades de expansién, por lo que son poco diversos
y menos abundantes (Anderson, 1982; Arellano, 1992; Halffter et al., 1995; Martinez
et al., 1997).

En la Sierra de Nanchititla, la familia Silphidae se distribuy6 en el transecto a
partir de los 1,110 m de altitud, esto es debido a que los integrantes de este gremio
estan adaptados a condiciones climéticas templadas (Anderson, 1981), por lo que
han tenido dificultades de expansion en los tropicos, su diversidad en la zona de
estudio fue muy baja, coincidiendo con Trumbo (1990), quien afirm6 que los silfidos
son poco abundantes y no muy exitosos en tierras del sureste americano. Anderson
(1982), menciono que la causa de esto es que en lugares con tempeaturas mas
calidas, la descomposicion de la carrofia es muy rapida y por ello los silfidos no son
capaces de construir el nido y ovipositar.

Oxelytrum discicolle y Nicrophorus olidus, se encontraron de los 1,360 a los
1,530 msnm y pertenecen a dos subfamilias diferentes. Ambas especies tienen
periodos de emergencia semejantes y un tamafio similar, pero cada una tiene
preferencias por alimentos y habitats distintos. La primera ha sido regularmente en
lugares abiertos o ecotonales, con un mayor grado de insolacién, alimentandose de
carrofia muy descompuesta; la segunda en cambio, se distribuye en las mismas
altitudes pero en sitios con mayor cobertura vegetal (Arellano, 1992).

Los miembros de esta familia resultan fuertemente afectados por la
deforestacion, debido a que son muy estenotopicos en relacion con la cubierta
vegetal, ademas su alimento es producido por mamiferos herviboros, que también
son afectados por el desmonte (Halffter et al., 1992).
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En afios recientes se ha observado que las especies de Nicrophorus tienen
preferencias por ciertos habitats, segun la region en donde se distribuyen. Por
ejemplo en la zona central de Veracruz y en la Sierra de Manantian, Jalisco N. olidus
se ha encontrado principaimente en bosque mesofilo y N. mexicanus en bosques de
pino (Arellano, 1992; Martinez ef al. 1997). En el volcan de Tequila se ha colectado
N. olidus preferentemente en bosque mixto (Navarrete-Heredia, 1995) y en
Tepoztlan, Morelos, en bosque de pino-encino (Deloya, 1996).

De las 23 especies de macro-coledpteros capturados en los tres tipos de
vegetacién establecidos en Tepoztlan, P. florhi y T. truncatus son exclusivas del
bosque de pino-encino, en el ecotono solo se captur6é a D. tumidum, mientras que
Dichotomius sp., P. daphnis, C. cyanellus y C. h. incisus habitan exclusivamente en
el BTC (Deloya, 1996).
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CONCLUSIONES

. La macro-coleopterofauna necréfila de la Sierra de  Nanchititla, esta
representada por 17 especies de la familia Scarabaeidae, cuatro de Silphidae,
una de Geotrupidae y una de Trogidae.

. Del total de especies capturadas 20 fueron determinadas a nivel especifico y tres
a genérico.

. Se registré por primera vez para el Estado de México una especie de la familia
Silphidae y cuatro de Scarabaeidae.

. La mayor riqueza especifica de macro-coledpteros corresponde a la familia
Scarabaeidae, seguida en orden decreciente por Silphidae, y con igual nimero
Geotrupidae y Trogidae.

. Los géneros Onthophagus, Phanaeus y Canthon tuvieron la mayor riqueza
especifica con cuatro, tres y tres especies respectivamente.

. La mayor riqueza especifica se present6 en el bosque tropical caducifolio con 19
especies, seguido por el bosque mixto de pino-encino y en bosque de pino con
14 especies cada uno.

. El mayor nimero de especies de la familia Silphidae se registré en el bosque de
pino, la de Scarabaeidae en el bosque tropical caducifolio, la Gnica especie de
Trogidae se colectt tanto en el bosque tropical caducofolio como en el bosque de
pino, mientras que la especie de Geotrupidae se colectd exclusivamente en el
bosque mixto de pino-encino.

. La mayor riqueza de especies se obtuv6 durante el periodo comprendido entre
junio y octubre, mientras que en los meses de marzo y abril no se colecto ningun
ejemplar.

. La Siemra de Nanchititia constituye una de las zonas mexicanas que alberga una
riqueza especifica baja de Scarabaeidae, debido probablemente al grado de
perturbaciéon del bosque tropical céducifolio, mientras que la familia Silphidae
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representa la zona con mayor numero de especies al igual que otras cuatro
localidades mexicanas.

10. La familia Scarabaeidae fue la mas abundante seguida en orden decreciente por
Silphidae, Trogidae y Geotrupidae.

11.Las especies mas abundante fueron Onthophagus rostratus (804 ejemplares),
Coprophanaeus pluto (687) y Nicrophorus olidus (487).

12.En las localidades 1 y 2 se presenta una abundancia significativamente mayor
que en las localidades 3, 4 y 5. Debido a que varias especies son tolerantes a las
condiciones de sitios perturbados y aprovechan los recursos alimentarios
originados por el hombre directa o indirectamente.

13. El mayor nimero de individuos fue capturado de junio a septiembre, durante la
época de mayor precipitacion en la zona.

14. La mayor diversidad se obtuvo para las localidades 2 y 3 quienes no presentaron
diferencias significativas entre sus valores, al igual que las localidades 1y 4, 1y
5, y 4 con 5., mientras que todos los restantes valores de diversidad tuvieron
diferencias significativas.

15.La Sierra de Nanchititla posee una diversidad especifica media, con relacién a
otras localidades mexicanas cuyo valor es 1.80.

16. Se reconocen tres grupos con base en su similitud faunistica, el primero de ellos
esta integra a las localidades 1 y 2 ambas en bosque tropical caducifolio, el
segundo incluye a las localidades 3 y 5 ambas ubicadas en un bosque mixto de
pino-encino y finalmente un grupo que incluye Gnicamente al bosque de pino de
la localidad 4.

17. La mayor similitud faunistica de la zona de estudio para la familia Scarbaeidae
fue con Acahuizotla, Guerrero, Sierra de Manantlan, Jalisco y Jojutla, Morelos,
miemntras que para la familia Silphidae fue con Tepoztlan, Morelos y San José
de los Laureles, Morelos.

18. Los macro-coledpteros necrofilos inician y mantienen su actividad de mayo a

febrero registrando el mayor nimero de especies y de organismos durante la
eépoca de lluvias.



Conclusiones

19. Las especies mas abundantes presentan una sola generacion anual a excepcion

de Ateuchus rodriguezi que parece ser la Ginica especie bivoltina.

20. En cuanto a los habitos alimentarios se reconocen cuatro grupos, de los cuales

21,

los copro-necréfagos constituyen 34 por ciento, seguidos por los necrofagos e
incerfae sedis representados por 26 por ciento cada uno y los sapréfagos
generalistas con 13 por ciento.

Las especies de la zona de estudio por su distribucién altitudinal y geografica
actual, quedaron agrupadas en cuatro grupos ecogeograficos que en orden
decreciente con base en su riqueza especifica son : Elementos euritopicos (8
especies), Elementos montanos-submontanos (8), Elementos tropicales-
subtropicales (4) y Elementos Incertae sedis (3).
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