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‘Una cosa yo he aprendido
de mi vida al caminar:
No puedo ganarle a Dios
cuando se trata de dar.

Por mds que quiero yo darle,
siempre me gana El a mi,
porque me regresa mds
de lo que yo le di.

Se puede dar sin amar,
no se puede amavr sin dar.
Si yo doy, no es porque tengo,
mds bien tengo porque doy.

V cuando Dios me pide,
es que algo me quiere dar;
y cuando mi Dios me da,

es que me quiere pedir.

Si tu quieves, has el intento y
comienza a darle hoy.

Y verds que en poco tiempo
tu también podrds decir:
‘Una cosa yo he aprendido
de mi vida al caminar:

No puedo ganarle a Dios,
cuando se trata de dar.
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RESUMEN

Se revis6 el material entomoldgico del orden Diptera (Sarcophagidae) de la
Coleccion de Artrépodos de Iztacala (CAl). El cual fue recolectado mensualmente
por periodos de una hora, durante cinco dias, de Marzo del 2000 a Abril del 2001,
mediante la exposicion de carne de res previamente descompuesta, utilizando red
aérea, en la Sierra de Huautla Morelos.

Se determinaron un total de 1,073 organismos, distribuidos en dos subfamilias
(Miltogramminae y Sarcophaginae), 12 tribus, 35 géneros, 1 especie y 66
morfoespecies. Del total, 678 correspondieron a las hembras, quedando hasta nivel
de género; el resto de los organismos pertenecientes a los machos (395) fueron
determinados a nivel de morfoespecie y Unicamente en el género Boettcheria se
encontro a la especie B. praevolans.

Se registrdo mayor rigueza en la época de lluvias (54 especies) que en la época de
secas (34 especies). Asi mismo, se observan dos meses en donde la abundancia
es mayor, uno durante abril (finales de secas) con 92 individuos y otro en el mes de
diciembre (inicio de secas) con 62. La especie mas abundante fue Argoravinia sp.
2 y algunas menos abundantes fueron Ravinia sp. 3 y Rafaelia sp. 1. con una
especie, respectivamente. En los meses de mayo y diciembre se obtuvo una mayor
diversidad con H'=4.422 y H'=4.071, respectivamente. Ademas la época de lluvias
presentd en promedio un valor de H'=3.267, mayor a la época de secas con H'=
2.845.

Se refleja una limitacion en el método de muestreo segun los modelos de Jackknife
1y Jackknife 2, ya que muestran que posiblemente sélo se registro el 63 al 72% de
las especies de sarcofagidos existentes.

El nimero de especies durante las lluvias fue de 53, de las cuales siete fueron
exclusivas y durante la sequia 36 con 26 exclusivas. S6lo una especie (Argoravinia
Sp. 2) estuvo se encontré en 11 meses.

Este estudio muestra el primer registro de los generos identificados de la familia
Sarcophagidae para la Sierra de Huautla, Morelos, México; se amplia la distribuciéon

de la especie Boettcheria praevolans para México.



1. INTRODUCCION

Debido a su ubicacion latitudinal, en la Republica Mexicana se sobreponen y
entrelazan dos grandes regiones biogeogréficas: la neértica y la neotropical. A esta
condicion se suman una compleja historia geolégica y una accidentada topografia,
lo que explica la enorme variedad de condiciones ambientales que hacen posible la
excepcional riqueza biolégica de México (SEMARNAP-CONABIO, 2000).

Parte de esta riqgueza Natural, la constituyen los diversos ecosistemas que
prevalecen en nuestro territorio nacional. Uno de ellos es la Selva Baja Caducifolia
(SBC), conocida también como selva seca o bosque tropical caducifolio, la cual,
ademas tiene una amplia distribuciéon a escala mundial. Cerca del 42% de los
bosques tropicales corresponden a comunidades de plantas en condiciones secas
y estacionales. Sin embargo, hasta ahora las regiones tropicales son las menos
conocidas y las que mas rapidamente estan siendo transformadas (Wilson, 1988).
La SBC de México, constituye el bastion mas nortefio de la distribucion tropical del
continente americano y probablemente también son las selvas mas extensas en su
tipo en Latinoamérica (Ceballos, 2000).

En el Estado de Morelos, la SBC es el tipo dominante de vegetacion y actualmente
s6lo se conserva en una fraccion ubicada en la sierra de Huautla; la cual, fue
decretada Reserva de la Biosfera; con una superficie de 59,031 ha (SEMARNAP,
2000). Actualmente menos de 30% de la superficie original permanece en buen
estado de conservacibn y su tasa de deforestacion se ha estimado en
aproximadamente 1.3% anual (Arias, et al., 2002), poniéndose en peligro un gran
namero de plantas y animales endémicos, razén por la que urgen medidas para
asegurar la conservacion de estas areas y mas aun, inventariar de manera
apresurada la mayor cantidad de taxones posibles (Ramirez-Albores y Ramirez-
Cedillo, 2002). Sin embargo, en México existe un retraso en estudios faunisticos,
inventario y catalogacion de diversidad biolégica, particularmente en lo que se
refiere a insectos (Peris y Gonzéalez-Mora, 2009).

Este es el caso de los dipteros, un orden caracterizado porque el segundo par de

alas esta transformado en balancines o halterios, usados para controlar la direccion
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durante el vuelo. Es uno de los grupos de insectos mas diversos, con cerca de
156,000 especies descritas (Buenaventura, 2009a), de las cuales en México existen
2,091 especies y se estima que dicho orden pudiera estar representado por
alrededor de 30,000 (Llorente-Bousquets y Ocegueda, 2008).

Dentro de los grupos mas conocidos de dipteros, se encuentra la familia
Sarcophagidae. Las moscas de esta familia se caracterizan por ser robustas, con el
térax marcado con bandas o vittae mas oscuras que su cuerpo gris y con el extremo
del abdomen de los machos color rojo o naranja (Flores y Dale, 1996) (Fig. 1). Esta
familia tiene alrededor de 2,510 especies (Pinto e Vairo, et al. 2011) incluidas en
aproximadamente 100 géneros. Estas tienen diferentes héabitos: coprofagos,
necréfagos, parasitoides o depredadores (Pape, 1996). Ademas, presentan habitos
sinantrépicos, y son muy frecuentemente halladas en dias soleados, en particular
donde se descomponen cadaveres o excrementos, que sirven de alimento a sus

larvas y adultos (Flores y Dale, 1996).El conocimiento de la taxonomia y biologia de

Fig. 1. Individuo de la familia Sarcophagidae, tomado del CAI,
fotografiado con un microscopio estereoscopico Carl Zeiss. Se muestra
como caracter mas visible, bandas o vittae mas obscuras que su cuerpo.
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algunas especies necrofilas de esta familia, proporcionan informacion y resultados
favorables al ser humano. En medicina, se utilizan las larvas para eliminar tejido
necrético sin tener que intervenir quirdrgicamente, lo cual disminuye el trauma y
aumenta la recuperacion del paciente. También son una herramienta util en
entomologia forense para calcular el intervalo post mortem (Romera et al., 2003).
Asi mismo, algunos géneros se reportan como vectores de agentes patégenos, en
tanto que otros, son considerados como causantes de miasis en vertebrados (Soler,
2000).
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1.1. ANTECEDENTES

Arzate (1983), elabor6 un estudio de la fauna de dipteros del Municipio de Tetela
del volcan, Morelos. Mediante red aérea y camaras letales con diclorometano,
recolect6 un total de 1,223 ejemplares registrados en 113 géneros, agrupados en
28 familias, entre las que destacan Tachinidae, Sarcophagidae, Calliphoridae,
Muscidae, Sphaeroceridae, Lauxaniidae, Tephritidae, Syrphidae, Bombyliidae,
Therevidae y Asilidae. Recomienda la utilizacion de diclorometano ya que conserva

a los especimenes en buen estado para su posterior identificacion.

Morén y Terrén (1984), estudiaron la distribucidon altitudinal y estacional de los
insectos necrofilos en la Sierra norte de Hidalgo; valiéndose de trampas NTP-80,
obtuvieron 28 muestras mensuales formadas por 71,034 insectos, distribuidos en
58 familias de once Ordenes, entre estos: Diptera (Sarcophagidae). Resaltaron que
la temperatura y la precipitacion de cada localidad se relacionan con los porcentajes
de abundancia y biomasa de Coleoptera y Diptera, asi como con los porcentajes de
predominio entre degradadores y depredadores potenciales. En la Mayor parte de
las muestras predominaron en diversidad y abundancia los dipteros.

Dahlem y Downes (1996), realizaron una revision del género Boettcheria mediante
la observacion de 3000 organismos recolectados en el sur de Estados Unidos y al
norte de México; mencionan datos de distribucion e incluyen una clave para ambos
sexos. Reportan un lectotipo designado por B. cirnbicis (Townsend). Ademas, B.

mexicana Lopes se registrd por primera vez para Valle de Bravo en México.

Flores (2009), describié la sucesién de entomofauna cadavérica. Utiliz6 como
biomodelo cerdo blanco, Sus scrofa L. Se recolectaron mediante red aérea 8,922
ejemplares, distribuidos en 4 6rdenes, 14 familias, 33 géneros y 22 especies. Se
reconocieron cinco estados de descomposicion (fresco, hinchado, descomposicion
activa, descomposicion avanzada y restos secos). Reportd a los géneros
Oxysarcodexia y Ravinia dentro de la familia Sarcophagidae. Este trabajo es el
primer reporte de un estudio de sucesion de entomofauna cadavérica en el Estado

de México usando como biomodelo Sus scrofa.
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Garcia (2010) estudio la sucesion faunistica de las familias Calliphoridae, Muscidae
y Sarcophagidae durante las transformaciones cadavéricas en cerdo, en el
municipio de Tlalnepantla, Estado de México dentro de las instalaciones de la FES
Iztacala. Se colocaron tres cerdos de peso similar en condiciones de insolacion,
sombra parcial y sombra total por 24 dias. Los dipteros se capturaron mediante una
red aérea. Las etapas de descomposicion cuantitativas del estudio coincidieron en
algunos casos con los periodos cualitativos actualmente utilizados. Se encontro el
género Boettcheria en el periodo de insolacién, Sarcodexia en sombra parcial y
Comasarcophaga en las tres condiciones de exposicion (sombra total, sombra

parcial e insolacion).

Sanchez (2011) realiz6 un estudio faunistico de Diptera de tres zonas en el
municipio de Tequixquiac, Estado de México. En el cual, mediante red aérea se
capturaron un total de 777 dipteros representados en 13 familias. Las familias mas
abundantes fueron; Bombyliidae 216, Sarcophagidae 165, Tachinidae 136,
Calliphoridae 106, Syrphidae 61, Muscidae 27 y Asilidae con 51 organismos. La
presencia de las familias se vio influenciada por la temperatura ambiente, ya que en

los meses frios (Diciembre y Enero), existio una mayor ausencia.

Miranda-Gallardo (2013) reviso el efecto de la temperatura sobre el ciclo de
desarrollo de Sarcophaga haemorrhoidalis (Fallen) (Diptera: Sarcophagidae) bajo
condiciones de laboratorio, estableciendo de manera general que al incrementarse
la temperatura, esta especie requiere de menor tiempo para concluir su ciclo de
desarrollo. El tiempo minimo empleado por esta especie fue de 307.4 Hrs; ademas

se realiz6 una breve descripcion de la especie en fase de larva.
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Estudios entomofaunisticos elaborados en la Reserva de la Biosfera Sierra de

Huautla, Morelos:

Noguera et al. 2002. Describieron la fauna de coleépteros del bosque de la sierra
de Huautla, con el fin de registrar la riqueza y abundancia del grupo en el area de
estudio. Las recolecciones fueron llevadas a cabo por un afio, durante cinco dias de
cada mes, mediante trampa de luz, Malaise y red de golpeo. Se registraron un total
de 153 especies. La subfamilia con mayor numero de especies fue Cerambycinae
con 78. Reportd una fauna similar a la de Chamela, Jalisco. El 46% de las especies

registradas fueron endémicas de México.

Cruz (2002), determind los coledpteros acuaticos de tres arroyos (“Arroyo Chico”,
“Arroyo Juchitlan” y “Rio Quilamula”), el habitat en que se desarrollan, la abundancia
y estacionalidad, mensualmente por un afio. Se obtuvieron un total de 7,077
organismos de los cuales el 83.77% pertenecié a la familia Hydrophilidae, seguido
de la familia Dytiscidae (11.9%), Hydrophilidae y Dytiscidae ambos con siete
géneros. Arroyo chico registro la abundancia mas alta con 56.01%, y Arroyo
Juchitlan presenté 21 géneros. La época de sequia fue la que tuvo mayor

abundancia con respecto a las lluvias.

Paulin (2004) realiz6 un estudio faunistico y taxondémico de la familia
Chrysomelidae, con la finalidad de conocer la diversidad y distribucién del grupo. La
recoleccion se llevd a cabo durante un afio, mediante red aérea, seleccion de
insectos sobre plantas reflejantes y embudos adaptados. Se obtuvieron 1,321
individuos. Describié 45 morfoespecies y 55 especies. La subfamilia mas diversa

fue Alticinae.

Gbomez (2005) efectudé un estudio de los macro-coledpteros necrofilos, efectud
recolecciones mensuales durante un afio, utilizando necrotrampas tipo NTP-80
cebadas con calamar. Se obtuvieron 2,825 ejemplares distribuidos en 20 especies
de las familias Scarabeidae, Trogidae y Silphidae. Los coledpteros iniciaron su

actividad en abril. Existi6 mayor abundancia en la temporada de lluvias. Omorgus
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sp. Aff. tesselatus se registré por primera vez para este estado. Scarabeidae fue la

familia mas abundante.

Valencia et al. (2006) realizaron un registro de la familia Crysopidae de la zona. Una
parte de los especimenes estudiados fue sustraida de la coleccion entomoldgica del
Laboratorio de investigaciones biologicas de la Universidad Autdbnoma de Morelos;
También analizaron material existente en la coleccion entomoldgica del Instituto de
Fitosanidad, en el Colegio de Postgraduados. Los organismos fueron recolectados
con trampas tipo McPhail y red entomoldgica de golpeo. Presentan 21 especies,
agrupadas en ocho géneros de la subfamilia Chrysopinae. Proporcionaron una
clave para las especies de cada género, diagnosis y datos de distribucion de cada
especie, asi como imagenes que ilustran las claves. 15 especies fueron nuevos

registros para México.

Avalos (2007) describié la diversidad de la familia Bombyliidae (Diptera) de
Quilamula, Morelos, localidad ubicada en la reserva Sierra de Huautla, Morelos,
México; La recoleccion se llevo a cabo durante 12 meses, utilizando red aérea y
trampa Malaise. Recolecté 2,448 ejemplares pertenecientes a nueve subfamilias,
27 géneros y 97 especies. Describié algunas conductas observadas durante el
trabajo de campo, entre ellas lo que parece ser un comportamiento territorial y otro
de apareamiento. Presentdé una clave de identificacion, ilustrada con figuras e
imagenes fotograficas para géneros y algunas especies encontradas. Reporta el

area de estudio como un sitio de alta diversidad para Bombyliidae.

Luna-Reyes et al. (2008) reviso la diversidad de los Papilionoidea del area,
ademas describié la distribucién regional y la estacionalidad de la
comunidad. La recoleccion fue realizada con redes aéreas. Recolectaron
8,790 individuos ubicados en 83 géneros y 142 especies. Se registran por
primera vez 25 especies. Concluyeron que la riqueza por localidad
depende de la heterogeneidad ecoldgica de cada comunidad. En areas

tropicales como en la sierra de Huautla, la precipitacidon puede ser el factor
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climatico determinante en la dindmica de las poblaciones de insectos,

especialmente de los fitéfagos como las mariposas.

Cifuentes-Ruiz (2009) determiné la riqueza potencial, la composicion y la expresion
temporal de tres comunidades de la familia Tenebrionidae (Insecta: Coleoptera), en
una localidad en la Reserva de la Biosfera de Huautla, Morelos. Mediante golpeo
del sotobosque y recolecta directa con una pala, sombrilla y un aspirador, bajo
cortezas de troncos caidos. Identifico las comunidades xilobionte, epifita y epigea.
Xilobionte obtuvo el mayor nimero de especies (27), seguida de la epifita (21). Los
hébitos tréficos de los tenebridnidos epifitos (fitofagos) y epigeos (detritivoros) y la
disponibilidad estacional de sus recursos fueron el factor mas importante en la

distribucion temporal observada.

Jiménez-Sanchez et al. (2009), estudiaron la variacion temporal de los estafilinidos
nocturnos en la sierra de Huautla, Morelos, México. Utilizaron trampas de luz como
método de muestreo. Fueron recolectados 14,886 individuos distribuidos en 91
especies, 49 géneros, 15 tribus y 9 subfamilias. Las subfamilias mas abundantes y
ricas en especies fueron Paederinae, Aleocharinae y Oxytelinae. Hubo diferencias
estacionales en riqueza y abundancia y los valores mas altos se registraron en la
época de lluvias. La abundancia y la riqueza estuvieron relacionadas con la

precipitacion, pero no con la temperatura.

Pérez (2009), Estudi6 la fenologia de los coledpteros carabidos. Realiz6
recolecciones mensuales durante un afio, mediante trampas tipo pit-fall, Malaise y
de luz. Report6 que la presencia de carabidos se restringe a la temporada de lluvias
(Diciembre-Mayo) y su ausencia es muy notable en temporada de secas. Mencioné

gue la trampa luminosa fue la mas efectiva.

Garcia (2011), documenta la diversidad, riqgueza y patrén fenolégico de los géneros
de escarabajos acuaticos, recolectados con trampa de luz durante un afo. Se
registraron por primera vez, los géneros Celina, Crenitis, Epimetopus, Georissus,

Laccoius, Laccodytes y Suphisellus. Existid6 mayor rigueza en época de lluvias,
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con el valor mas alto en junio (19 géneros). Polyphaga fue el mas abundante con
1,074 individuos. Incluye una diagnosis taxondmica y una guia fotografica de cada

género.

En altimo lugar, Luna-Reyes et al. (2012) conjuntaron la informacion disponible para
obtener una lista exhaustiva de los ropaloceros del area. Recolectaron 29,981
ejemplares distribuidos en 5 familias, 154 géneros y 331 especies, provenientes de
las colecciones mexicanas y extranjeras de lepidopteros en la mega base
MARIPOSA, la hemerobibliografia especializada y los inventarios faunisticos
previos. Con base a estos datos, trazaron un esbozo histérico de las recolecciones
y recolectores, destacando lo realizado en Morelos desde el Siglo XVI. Compararon
su riqueza con la de estados antiguos y advierten mayor similitud con la de
Guerrero, con mas del %90. Encontraron que Cuernavaca es la localidad con mayor
diversidad en el estado, puesto que contiene mas de la mitad de las especies; en
21 localidades esta representado el 95% de los papilionoideos, que han sido
satisfactoriamente recolectadas. Los municipios mejor estudiados son Tepotzotlan,
Tlaquiltenango y Huitzilac. Destaco el estado de Morelos por el alto porcentaje de

taxones endémicos de México que presentd, esto fue, un tercio del total para el pais.
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1.2.  JUSTIFICACION

La diversidad y abundancia poblacional de la familia Sarcophagidae, determina el
valor de su estudio, no s6lo dentro de un marco histérico-evolutivo en la Biologia
comparada y en la Biologia descriptiva, sino también desde un punto de vista
antropocéntrico por su valor econémico y social cuando interactian con el hombre,
sus animales domésticos o sus cultivos. Sin embargo, en la busqueda de
antecedentes sobre estudios de la familia Sarcophagidae, se aprecia que existe una
escasez considerable de especialistas nacionales interesados en aumentar el
acervo de conocimientos respecto a estos dipteros, probablemente por la dificultad
gue implica su estudio y la falta de recursos. Muy poco se conoce sobre su biologia
y comportamiento en general, aln menos sobre su importancia directa en las
actividades humanas y aunque se han efectuado trabajos sobre este tema en
algunas ciudades del pais, los datos obtenidos son minimos si se toma en cuenta
su extension territorial y la variedad de climas entre regiones y entre microclimas
dentro de cada lugar. Ademas, la velocidad a la que se estan perdiendo las
especies y la poca informacion sobre el impacto de la pérdida de su hébitat, hacen
necesario desarrollar métodos rapidos y efectivos para evaluar la diversidad de este
grupo. Por lo cual, el presente trabajo es una contribucion al estudio de la familia

Sarcophagidae, para el estado de Morelos, en particular para la Sierra de Huautla.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo General
Realizar un estudio faunistico de los dipteros sarcofagidos de la Regién de “La Cruz

Pintada” en Huautla, Morelos.

2.2. Objetivos particulares

e Conocer la riqueza especifica de los sarcofagidos, presentes en el area de

estudio.
e Conocer la abundancia relativa de los sarcofagidos en la zona.
e Conocer la diversidad de sarcofagidos de la zona.
e Evaluar la eficiencia de muestreo empleada.
e Conocer la fenologia de los dipteros sarcofagidos de la zona.

e Realizar una revision de la distribucién de los géneros encontrados.
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3. AREA DE ESTUDIO

La Cruz Pintada, es una presa situada en el cauce del rio Quilamula, ubicada
geograficamente entre los paralelos 18°19°26” y 18°36°01” N y 98°51'24” y
99°04°23” O; concierne principalmente al municipio de Tlaquiltenango,
Morelos(CONANP, 2006). La presa se ubica dentro de la Sierra de Huautla, la cual
en el afo 1999 fue decretada como Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla
(REBIOSH); ésta se encuentra entre los paralelos 18°27°43” N y 99°02°07” O (Fig.
2); con un gradiente altitudinal de 800 a 1,000 msnm; cubre una superficie de 59,030
Ha. y protege uno de los dltimos reductos de la selva baja caducifolia (SBC) en
México (Fig. 3); comprende los municipios de: Amacuzac, Ayala, Puente de Ixtla,
Jojutla, Tlaquiltenango y Tepalcingo, Los principales poblados son: Huautla,
Huaxtla, Rancho viejo, Xantiopa, Ajuchitlan, El limoén y el Zapote (Vallejo, 2009).

Estado de ‘\E' | ‘) Estado de
México ! : ~(~, Mexico

g

\ E

e

S N

a

\\' laquiltenango,
\'“-'\/\ A b
g Puebla
Guerrero g

Fig. 2. a) Edo. de Morelos, México. b) Imagen satelital de la presa La Cruz Pintada ubicada en la
Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla, Morelos. (a) Google earth, 2013 v (b) INEGI, 2013).
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3.1.1. Topografia

Es esencialmente accidentada, encontrandose valles so6lo en el extremo norte. El
Rio Amacuzac divide el area en dos unidades: hacia el oriente se presenta una serie
de lomerios y serranias con gradiente altitudinal entre 1,000 y 1,300 msnm y alturas
cercanas a los 1,700 msnm, hacia el occidente, la de Cerro Frio ocupa el extremo
norte de la Sierra de Huitzuco, con un gradiente entre los 1,000 y 1,700 msnm,

culminando en el Cerro Frio a 2,280 msnm (Dorado, 2001).

3.1.2. Clima
De acuerdo con la clasificacion de Képpen modificada por Garcia (1981), el clima

de la region es templado subhumedo, tipo Awo”(w)(i")g. Tiene un régimen de lluvias
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en verano y canicula con una temperatura promedio anual de 27° C. Existen dos
épocas bien definidas durante el afo, la sequia abarca de diciembre a abril y la
época de lluvias, de mayo a noviembre. Los vinculos geogréaficos en la SBC sefialan
una fuerte influencia neotropical y escasez de los holarticos (Dorado, 2001 y
Hernandez, 2008).

3.1.3. Hidrografia.

La Cruz Pintada, pertenece a la subcuenca hidrolégica de la Sierra de Huautla, la
cual concierne principalmente al municipio de Tlaquiltenango, y se ubica
geograficamente entre los paralelos 18°19°26” y 18°36°01” N y 98°5124” y
99°04°23” O (CONANP, 2006). La presa se situa en el cauce del rio Quilamula, que
tiene una orientacion noroeste sureste en esa porcion. Este arroyo es temporal y
lleva agua solamente durante la época de lluvias; sin embargo, después del
reservorio, el cauce del arroyo mantiene el flujo de agua todo el afio, debido al
drenado constante de dicho reservorio (Jiménez-Sanchez, et al. 2009; Arias et al.
2002).

3.1.4. Vegetacion.

El tipo de vegetacion que caracteriza la zona, es la selva baja caducifolia;
comprende el 40.9% de la superficie de la Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla.
También se presentan bosques de encino, bosque mesoéfilo y una pequefia isla de
pinos. Se tienen registradas 1031 especies de plantas, de las cuales 354
corresponden a arboles y arbustos. La flora tiene una afinidad netamente
neotropical (CONANP, 2006 y Rzedowski et al., 2005). Los arboles dominantes en
la region son Conzattia multiflora (Robinson) Standley, Lysiloma acapulcense
(Kunth) Benth., L. divaricata (Jacq.) Macbr. (Leguminosae) y varias especies de
Bursera (Burseraceae) y Ceiba (Bombacaceae). En los rios y cafiadas estrechas se
presenta un bosque de galeria conformado por arboles mas altos que la SBC, tales
como Licania arborea Seem. (Chrysobalanaceae), Sapindus saponaria L.
(Sapindaceae), Guazumaulmifolia (Lam.) (Sterculiacea), Ficus petiolaris Kunth, F.

tecolutensis (Liebm.) (Moraceae), Daphnopsis americana (Mill.) J. Johnston
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(Thymelaeceae), Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb, Pithecellobium dulce
(Roxb.) Benth. (Leguminosae), Astianthus viminalis (HBK.) Baillon (Bignoniaceae),
Bursera grandifolia (Schdl.) Engl. (Burseraceae), Euphorbia fulva Staff.
(Euphorbiacea) y Salix humboltiana Willd. (Salicaceae). En areas alteradas hay
asociaciones secundarias formadas por leguminosas espinosas, tales como Acacia
farnesiana (L.) Willd., Pithecellobium acatlense Benth., Mimosa polyantha Benth.,
M. benthamii J. F. Macbr. y Eysenhardtia polystachya (Ortega) Sarg. (Dorado et al,
2005).

3.1.5. Uso de suelo

A pesar de que existen pocos poblados inmersos en la reserva, las tierras son
ejidales y por lo tanto propiedad de otros pueblos que se encuentran fuera de la
misma. La agricultura ocupa el 9% de la zona. Solo los ejidos de El Limon, Ixtlilco
el Chico, Ixtlilco el Grande, Quilamula y en minima parte La Tigra tienen riego, los
demas estan clasificados como de temporal y agostadero, con pocas posibilidades

de uso agricola por lo sinuoso del terreno (Dorado et al., 2005).
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4. MATERIALES Y METODO

Para el presente estudio, se revisO el material entomoldgico de Diptera
(Sarcophagidae) de la Coleccion de Artropodos de la Facultad de Estudios
Superiores Iztacala (CAl), el cual fue recolectado utilizando red aérea,
mensualmente por periodos de una hora, durante cinco dias, de marzo del 2000 a
abril del 2001, mediante la exposicion de carne de res previamente descompuesta,
en la Sierra de Huautla, Morelos. Por cuestiones logisticas, en Julio del afio 2000 y
Febrero del 2001, no se observo registro de dipteros, debido a que no se realizé la

salida correspondiente al mes.

4.1. Trabajo de laboratorio

El material entomoldgico se determind con un microscopio estereoscoépico Carl
Zeiss, con ayuda de las claves de McAlpine (1981) y Buenaventura (2009b) para
nivel de género y las claves de), Shewell (1981), Wallace y Mello-Patiu (2010) y
Pinto e Vairo et al. (2011), para especie y morfoespecie. Posteriormente se etiqueto
a cada organismo con los datos de la localidad y datos taxonémicos de cada
individuo (Fig. 4).
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Fig. 4. A. Material entomoldgico de la coleccion de artropodos de la FESI. B.

Género Ravinia, etiquetado con datos taxonémicos y de la localidad.
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4.2. Analisis de datos

La riqueza de especies correspondio a los organismos determinados hasta nivel de
especie y/o morfoespecie. Romera et al. (2003) sostienen que la falta de
conocimiento de la biologia de esta familia hace cada vez més necesario realizar
estudios de este grupo, ya que en la mayoria, en los que se les menciona, los
ejemplares han sido identificados solamente hasta familia y s6lo en algunos casos
hasta género (Bourel et al., 1999; Wolff et al., 2001; Grassberger & Frank, 2004;
Battan et al., 2005, Segura et al., 2009; Aballay et al., 2008; Battan et al., 2010), por
lo que en el presente trabajo, se identificé hasta nivel de morfoespecie, siendo ésta
una herramienta util para la rapida evaluacién de la biodiversidad; separando taxa
basandose en caracteres facilmente observables por personas que no son
especialistas en la taxonomia del grupo, ademas de reducir el tiempo invertido en

la identificacion (Oliver y Beattie,1996).

La abundancia fue determinada por el nUmero organismos capturados por género,
especies y/o morfoespecies identificadas; para lo cual fueron considerados ambos

SEeXO0s.

La diversidad se analizé con el indice del Shannon, el cual considera que los
individuos se muestran al azar a partir de una poblacién “infinitamente grande”,
también asume que todas las especies estan representadas en la muestra
(Magurran, 1989):

H = -} pilog: pi

1=1

Dénde:

S— namero de especies (la riqueza de especies)

Pi — proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir la
abundancia relativa de la especie i): ni/N

ni- — nimero de individuos de la especie i

N — nimero de todos los individuos de todas las especies
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Se realiz6 una curva de acumulaciéon de especies, como una funcion del esfuerzo
de muestreo, donde se asumié que la riqueza total es el niumero de especies y
morfoespecies que se pueden encontrar con un esfuerzo infinito (asintota); la
riqueza observada con este método es una subestimacion de la riqueza verdadera,
pues siempre hay especies que no se registran en el inventario (Palmer, 1990). Por
lo cual fue necesario estimar la riqueza verdadera a partir de esa riqueza
muestreada mediante los estimadores no paramétricos Jackknife 1 y Jackknife 2,

los cuales tienen la siguiente formula:

Jack 1=S+L (-1/m)
Jack 2= S+ (L (2m-3)/m)-(M (m-2)?>/m (m-1))

Dénde:

m = ndmero de muestras
L=ndmero de especies que ocurren solamente en una muestra

M= ndmero de especies que ocurren en s6lo dos muestras

Los estimadores no paramétricos utilizan relaciones de presencia-ausencia y
abundancia de especies y se enfocan en las poco abundantes o raras, permitiendo
estimar el nUmero de nuevas especies a partir de estos datos (Colwell y Coddington,
1994; Moreno, 2001).

Entre las ventajas del uso de los métodos no paramétricos esta que éstos, tienen
un sesgo menor que la extrapolacion basada en una curva de acumulacion de
especies y que requieren menor cantidad de datos que los métodos parameétricos
(Gotelliy Colwell, 2001). Se realizaron 1,000 aleatorizaciones mediante el programa

Primer 6.

La fenologia se observo de acuerdo con la presencia y ausencia de los dipteros a

lo largo del afio, para lo cual, se considera que la época de lluvias es de mayo a
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noviembre y la de sequia de diciembre a abril, de acuerdo a lo reportado por Arias
et al. (2002).

También, se conjuntaron datos disponibles para obtener una lista exhaustiva del
registro de los géneros encontrados en la zona y su distribucion, con el propdsito

de aglomerar esta informacion para futuras investigaciones acerca de este tema.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Riqueza de especies
Se determinaron un total de 1,073 organismos, distribuidos en dos subfamilias
(Miltogramminae y Sarcophaginae), 12 tribus, 35 géneros (Cuadro 1), 1 especie y
66 morfoespecies. Del total, 678 correspondieron a las hembras, las cuales fueron
determinadas a nivel de género; el resto de los organismos correspondieron a los
machos (395) que fueron separados a nivel de morfoespecie y Unicamente se
reconocio a la especie Boettcheria praevolans (Cuadro 2). El ordenamiento se hizo
de acuerdo con la clasificacién de Mc. Alpine (1981).
El género mejor representado fue Oxysarcodexia con 10 morfoespecies, seguido de
Sarcodexia y Dexosarcophaga con 9y 7 respectivamente. Los géneros con menor
namero de morfoespecies, fueron: Bercaeopsis, Liopygia, Peckia, Johnsonia,
Tolucamyia, Tricaraea, Servaisia y Boettcheria, los cuales estuvieron constituidos

Gnicamente por una sola (cuadro 2).
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Cuadro 1. Lista de Géneros de los dipteros sarcofagidos, hembras y
machos de “La Cruz Pintada”, en Huautla, Morelos. * Géneros tomados de
Buenaventura (2009b).

Raviniini

Argoravinia

Ravinia

Dexosarcophaga

Oxysarcodexia

Chrysagria

Parasarcophagini

Neobellieria

Liopygia

Bercaea

Sarothromyiini

Sarcophagula

Sarothromyia

Sarcofahrtiopsis

Sarcophagini

Tolucamyia

Arachnidomyia

Boettcheriini

Archimimus

Boettcheria

Protodexiini

Servaisia

Fletcherimyia

Blaesoxipha

Spirobolomyia

Johnsoniini

Camptops

Rafaelia

Sarcophagini

Bercaeopsis

Bellierini

Pierretia

Bellieria

Sarcodexiini

Sarcodexia

Udamopyga

Paramacronychiini

Brachicoma

Miltogrammini

Amobia

Senotainia

Sarcochinella*

Peckia*

Tricaraea*

Johnsonia*
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Cuadro 2. Abundancia de especies y morfoespecies pertenecientes a los
dipteros sarcofagidos machos de la region.

Ravinia sp.1
Ravinia sp.2
Raviniasp.3

w
=

Ravinia —
Ravinia sp.4
Ravinia sp.5
Ravinia sp.6
[ i
Rafaelia Rafaelia sp

Rafaelia sp.2
Archimimus sp.1
Archimimus |Archimimus sp.2
Archimimus sp.3
Bercaeopsis |Bercaeopsis sp.1
Liopygia Liopygia sp.1
Peckia Peckia sp.1
Johnsonia Johnsonia sp.1
Sarcophagula sp.1
Sarcophagula sp.2
Camptops sp.1
Camptops Camptops sp.2
Camptops sp.3
Sarotromyia sp.1
Sarotromyia sp.2
Bercaea sp.1
Bercaea sp.2
Oxysarcodexia sp.1
Oxysarcodexia sp.2
Oxysarcodexia sp.3
Oxysarcodexia sp.4
Oxysarcodexia sp.5
Oxysarcodexia sp.6
Oxysarcodexia sp.7
Oxysarcodexia sp.8
Oxysarcodexia sp.9

Sarcophagula

Sarotromyia

Bercaea

wWiN[V|WR|R|R|R|R|R|R|R[M[Rr[Rr[N|(V|R|R|R|R|IRIWIN|D R W

=
N

Oxysarcodexia

RRWIN[W

Oxysarcodexia sp.10




Cuadro 2. Continuacioén

Sarcodexia sp.1 5

Sarcodexia sp.2 1

Sarcodexia sp.3 1

Sarcodexia sp.4 7

Sarcodexia Sarcodexia sp.5 54
Sarcodexia sp.6 8

Sarcodexia sp.7 12

Sarcodexia sp.8 1

Sarcodexia sp.9 2

Argoravinia sp.1 14

Argoravinia sp.2 78

Argoravinia Argoravinia sp.3 10
Argoravinia sp.4 2

Argoravinia sp.5 5

Tolucamyia Tolucamyia sp 1 3
Spirobolomyia sp.1 4

Spirobolomyia |Spirobolomyia sp.2 11
Spirobolomyia sp.3 13

Tricharaea Tricharaea sp.1 1
Neobellieria Neobellieria sp.1 5
Neobellieria sp.2 3

Servaisia Servaisia sp.1 1
Chrysagria sp.1 5

Chrysagria Chrysagria sp.2 3
Chrysagria sp.3 1
Dexosarcophaga sp.1 2
Dexosarcophaga sp.2 13
Dexosarcophaga sp.3 3
Dexosarcophaga |Dexosarcophaga sp.4 3
Dexosarcophaga sp.5 8
Dexosarcophaga sp.6 3
Dexosarcophaga sp.7 1

Boettcheria Boettcheria praevolans 7




Se reconocieron un total de 67 morfoespecies, encontrandose mayor riqueza en la
época de lluvias (54 morfoespecies) que en la época de secas (34 morfoespecies),
ademas se registraron dos picos en donde la riqueza fue mayor, uno en mayo,
coincidiendo con el inicio de la época de lluvias, con 27 especies y otro durante el
mes de diciembre, también en el inicio de la época de secas con presencia de bajas
temperaturas (promedio de 15°C) (INEGI, 2014) (Gréfica 1).
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Gréfica 1. Patrén de riqueza registrado para los sarcofagidos de la region.

Por otro lado, los valores mas bajos de riqueza se encontraron en los meses de
marzo de 2000 y abril de 2001, lo cual se asoci6 con el incremento de la temperatura
(Anexo 2) ya que aumentd la poblacibn de especies helidfilas como las
pertenecientes a los géneros Argoravinia y Oxysarcodexia, disminuyendo la

cantidad de especies en otros géneros.
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La utilizacién de morfoespecies, tuvo aspectos negativos, pues no se pudo tener la
certeza de la verdadera identidad taxonomica de los individuos, por lo que

probablemente se sub o sobre estimo la riqueza de sarcofagidos encontrados.

La Unica especie identificada fue Boettcheria praevolans, la cual habia sido
registrado para la region Neéartica en el estado de Florida y para Costa Rica (Dahlem
y Downes, 1996). Por lo que se amplia su distribucion para México, especificamente

para la Sierra de Huautla, Morelos.

5.2. Abundancia

Del total de organismos recolectados, el 63.1% fueron hembras. Este
comportamiento es explicado debido a sus habitos y ciclo de vida, ya que los
sarcofagidos adultos, son atraidos a carne putrefacta para la puesta de larvas y
para alimentarse (Bermudez, et al. 2010), sin embargo la mayoria de los nutrimentos
necesarios los toman del néctar de las flores, de la savia o de frutas (Lencinas,
2010), por lo que al encontrar que el 63% de los individuos fueron hembras, se
puede afirmar que éstas, ademas de acercarse al cebo para alimentarse, lo hicieron

buscando un sitio para oviponer.

El género mas abundante fue Argoravinia con el 24% de los individuos, seguido de
Sarcodexia y Ravinia con el 15.09% y 13.6% respectivamente. Los géneros menos
abundantes fueron Peckia, Amobia, Sarcofahrtiopsis y Sarcotachinella con el

0.09%, respectivamente (Gréfica 2).
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Gréfica2. Abundancia de géneros de individuos hembras y machos de la region.
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Se observd practicamente el mismo patrén de abundancia entre los meses de
recolecta, en ambos sexos, percibiendo valores mas altos en los datos de las

hembras (Gréfica 3).

Se encontré mayor abundancia en temporada de lluvias (489 individuos), lo cual,
segun Aballay et al. (2011) y Duran et al. (2002), indica que las variables
ambientales como la temperatura, humedad, insolacion, altitud y pendiente (Anexo
3), afectd la abundancia de la entomofauna carrofiera. Asi mismo, segun lo
reportado por Martinez-Yrizar y Sarukhan (1990) la mayor cantidad de recursos
alimentarios disponibles se registran durante la época de lluvias; por lo que la
actividad reproductiva de las especies de dipteros y demas grupos de insectos
activos durante este periodo, estuvo sincronizada con el tiempo de mayor
disponibilidad de recursos para el desarrollo de sus larvas (Jiménez-Sanchez, et al.
2009).
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Gréfica 3. Patrén de abundancia registrado para géneros (individuos hembras y machos)

de sarcofagidos de la region.
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La fluctuacién de abundancia entre los meses de recoleccién, que se observd, es
tipico de los estrategas r, los cuales se caracterizan por tener altas tasas de
aprovechamiento de recursos y alto rendimiento reproductivo; teniendo un patrén
de crecimiento exponencial seguido de un decaimiento (Begon et al., 1996); se
percibié que la poblacion mantuvo éste tipo de crecimiento en los meses de abril,
septiembre y diciembre (grafica 3), éste ultimo coincide con la época de defoliacion,
en la cual las hojas forman materia organica en descomposicion, aunado a las heces
de animales, lo que crea un microhabitat para los dipteros, constituyendo una fuente
de alimento y refugio (Arnaldos et al., 2006 y Trefethen, 1964), asociado a que
también es época de floracion, sin perder de vista que los sarcofagidos adultos
también son fit6fagos-nectarivoros y que la mayor parte de su dieta proviene de los
azucares contenidos en la flor la savia de los arboles y jugos de las frutas (Ross,
2000;). Después del aumento en la de abundancia en los meses mencionados, el
namero de individuos descendi6 bruscamente al cambiar las condiciones, como en
los meses de mayo y agosto, los cuales coincidieron con la época de lluvias,
momento de proliferacién de otros grupos, tales como anfibios y peces, los cuales
son depredadores de los dipteros (Rice et al. 2005), aunado a que en la zona de
estudio, la topografia es muy irregular, lo cual modifica las variables ambientales ya
mencionadas y da lugar a un mosaico de microhabitats con diferencias en estructura

y composicion de flora y fauna (Jiménez-Sanchez et al., 2009).

Argoravinia, fue el género mas abundante, el cual figura en todos los meses de
recoleccion. Siendo Argoravinia sp. 2, la especie mejor representada con 78
ejemplares encontrada en 11 meses; pues la regién de estudio muestra una clima
calido con temperatura promedio anual de 27°C °(Dorado, 2001 y Hernandez, 2008)
y Martinez-Sanchez (2000), menciona que este género es tipico de lugares

calurosos, ya que necesita del sol directo para su desarrollo.

Sarcodexia se localiz6é igualmente en todas las recolecciones, siendo Sarcodexia
sp. 5, la especie que estuvo mejor representada con 54 individuos en ocho meses.

Brown et al. (2010), reconoce al género como un grupo muy abundante, pues es
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biologicamente versatil ya que sus especies son parasitoides, depredadoras de
insectos heridos, causantes de miasis de aves y mamiferos y se reproduce y

larviposita en carrofia de vertebrados e invertebrados.

Ravinia fue el tercer género mas abundante, hallado en 12 recolecciones, siendo
Ravinia. sp. 1 la mejor representada con 31 organismos en siete meses. En este
estudio se utilizé carne de res como atrayente; lo cual amplia el conocimiento acerca

de sus habitos, pues Brown et al. (2010), lo reporta como un género copréfago.

Ademas, se pueden observar especies raras como Ravinia sp. 3, Camtops sp. 1,
Johnsonia sp. 1 (Cuadro 2), las cuales Unicamente se encontraron en una sola
recolecta representados por un solo organismo cada uno, por lo cual, se puede
sefalar, debido a la falta de informacion sobre su biologia (Pape, 1990), que este
comportamiento pudo deberse a que son especies transportadas accidentalmente
de otra ubicacién a causa de actividades humanas (Naylor et al. 2001), por ejemplo,

en automdaviles particulares o de carga, debido al manejo forestal.
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5.3. Diversidad

El indice de Shannon (H) mostr6 un mayor aumento en mayo (H=4.422) y
diciembre (H'=4.071). Los meses con menor diversidad fueron abril de 2001 (H'=1)
y marzo de 2000 (H'=1.922) (Grafica 4).

Asi mismo, los valores de diversidad fueron mas altos en la época de lluvias

(promedio de H'=3.267), que en la época de secas con H = 2.845 (Sanchez, 2011.).
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Grafica 4. Diversidad mensual (calculada con el indice de Shannon) registrada para la

region de “La Cruz Pintada”, Huautla, Morelos.

El pico en mayo coincide con el inicio de la época de lluvias (gréfica 4), la cual
desencadena procesos de germinacién y desarrollo foliar (Reich y Borchert, 1984),

asi como la aparicion de la mayoria de los herbivoros (Hagman et al. 2005), que si
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algunos de ellos fueran huéspedes de los sarcofagidos, como es el caso del género
Sarcodexia, el cual contiene especies causantes de miasis, puede explicarse dicho
incremento (Buenaventura, 2009b). Lo mismo puede estar pasando con el pico de
diciembre, pero con otros grupos, por ejemplo depredadores de semillas como
roedores; aunado a que es época de defoliacion, y los sarcofagidos prefieren la

materia organica en descomposicion (Dias et al. 1984 y Buenaventura, 2009b.).

El aumento de diversidad encontrado en época de lluvias (Grafica 4°; anexo 4), es
un patron que ha sido documentado también para otros grupos de insectos en este
tipo de vegetacion (Jiménez-Sanchez, 2009, Noguera et al. 2002; Pescador-Rubio
et al., 2002; Zaragoza-Caballero et al., 2003) ya que éste, parece estar relacionado
con la disponibilidad de alimento en el ecosistema, (Sarmiento-Cordero et al., 2010),
pues como ya se mencioné con anterioridad, la mayor cantidad de recursos
alimenticios disponibles se registran durante la época de lluvias (Martinez-Yrizar y
Sarukhan, 1990); asimismo, el declive en agosto (Gréafica 4), pudiera ser explicado
por la proliferacion de otros grupos como anfibios o peces los cuales son
depredadores de los dipteros (Rice et al. 2005).

Asi mismo, la falta de identificacién de las hembras alter6 los resultados lo que pudo
haber subestimado la diversidad de la zona, sin embargo, la utilizacion de
morfoespecies permiti6 evaluar a los dipteros, brindando informacion de su
distribucién y requerimientos de habitat, antes de haber sido descritas

taxondmicamente.
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Cantidad de especies

5.4. Curvade acumulacion de especies y estimadores de la eficiencia

de muestreo

De acuerdo con el modelo de Jackknife 1 y Jackknife 2 se registré Unicamente del
63 al 72% de las especies, quedando sin registrar aproximadamente de 25 a 38

especies (grafica 5).

La riqueza registrada fue ascendiendo constantemente conforme transcurria el
namero de recolecciones, quedando finalmente con 67. Este incremento de la curva
es tipico en las estimaciones de la riqueza total basadas en el conteo de especies
de una localidad en funcién del esfuerzo de captura, pues se agregaran mas
especies a la lista mientras se efectie mayor esfuerzo de captura. Solo en casos
extraordinarios se puede enumerar la totalidad de las especies presentes en un sitio
(Cam et al., 2002).

120
100
80
60
40

20

o Q o O ) 2 2 2 2 N N N
& S N Q S ) ) N ) Q Q Q
R\ v Qe N & , Q@‘Q é\go . @610 Q}(\\o © & N
& o eo\\\ S S & ¥
(,)Q/
Jacknife 1 Jacknife 2 Especies observadas

Grafica 5. Especies acumuladas, observadas y esperadas de los dipteros sarcofagidos.
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Los resultados de las pruebas de Jackknife, reflejan una limitacion en el método de
muestreo. Por un lado, el inico método de recoleccion fue red aérea, que a pesar
de ser una buena técnica para dipteros recomendada por varios autores (Patitucci
2010 y Marquez, 2005), no es la unica. Actualmente, existen otros métodos muy
efectivos como la trampa tipo Sorensen modificada (Trejo-Gonzalez et al. 2013) o
necrotrampas (ej. NTP 80) que permiten el registro de un mayor nimero de especies
de dipteros, sin embargo, con el uso de estas trampas, se sacrificaria un gran
namero de organismos ya que éstas no discriminan entre insectos, ademas su
sistema de conservacion utiliza disolventes como el triclorometano (cloroformo), el
cual tiende a degradar el exoesqueleto de los artropodos, quedando practicamente
inutilizables para ser montados para su posterior identificacién. Por lo anterior, se
recomienda para trabajos posteriores, el uso de trampas tipo Sorensen modificadas
(Trejo-Gonzélez, et al. 2013) y el uso de camaras letales con diclorometano, ya que
segun lo reportado por Arzate (1983) y Trejo-Gonzélez et al. (2013) es
recomendable para este tipo de estudios, pues mantiene el material entomolégico
en buen estado ya que se ha comprobado que conserva los patrones de coloracién
y la flexibilidad por mucho més tiempo permitiendo el montaje con alfileres por varios
dias posteriores a la captura, ademas de evitar que el abdomen se contraiga durante

el secado del espécimen.

Otro factor que pudo afectar la recoleccion de sarcofagidos, podria ser el hecho de
gue muchas especies presentan periodos de vida cortos (43% estuvieron presentes
solamente un mes), que combinado con el hecho de que Unicamente se recolectd
durante cinco dias cada mes, aunado a que en los meses de julio del 2000 y febrero
del 2001, no se llevo a cabo la recoleccion, provocd que su obtencidon no fuera

posible.

La curva muestra ademas, un pequefo incremento al final de las recolecciones, lo
cual coincide con la época de secas. Esto sugiere que el nimero de especies podria
seguir incrementandose por la adicidbn de especies esporadicas con un mayor

esfuerzo de captura (Morales, 1998).
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5.5. Fenologia

El nUmero de especies 0 morfoespecies presentes durante las lluvias fue de 53, de
las cuales siete fueron exclusivas y durante la sequia 36 con 26 exclusivas. Soélo el
género Argoravinia se present6 durante todas las recolecciones, siendo Argoravinia

sp. 2 la especie que estuvo mejor representada en 11 meses (Cuadro 3).

La fenologia de las especies fue variable a lo largo del afio, de acuerdo a los
elementos de la zona, los cuales fueron recursos disponibles como excremento,
carrofia u otros insectos o mamiferos hospederos o también factores ambientales

tales como la temperatura, insolacion, altitud, temporada de lluvias y secas.

Los géneros Argoravinia y Sarcodexia, se encontraron practicamente todo el afio.
Siendo Argoravinia sp. 2 y Sarcodexia sp. 5, las dos especies mejor representadas.
Pudiéndose observar que son organismos rapidamente adaptables a las
condiciones ambientales; Buenaventura et al. (2009b) menciona que los habitos de
estos géneros, se relacionan con el consumo de materia organica en
descomposicion, como restos de peces, platano fermentado y heces humanas;
ademas, Sarcodexia es reconocido como parasitoide, depredador de insectos
heridos, causante de miasis en aves y mamiferos (Brown et al 2010), por lo que son

insectos relativamente cosmopolitas y se encuentran en cualquier temporada.

El género Ravinia se encontré durante diez recolectas, distribuidos a lo largo del
afo, representado por seis especies; el cebo utilizado en este estudio concuerda
por lo reportado por Buenaventura (2009), pues menciona que algunas especies

de este género son asociadas a tejidos animales en descompaosicion.

Se registraron nueve especies del género Sarcodexia; Sarcodexia sp. 5 se encontrd
en nueve recolecciones. Sarcodexia sp. 1, Sarcodexia sp. 2, Sarcodexia sp. 3 y
Sarcodexia sp. 9, fueron exclusivas de la temporada de lluvias. Este género es bien
conocido en el neotrdpico, reportado por diferentes autores (Garcés et al. 2004,

Hagman et al. 2005, Bermudez, et al. 2010 y Gémez-Hoyos et al. 2012).

En cuanto al género Dexosarcophaga, en el presente trabajo se encontraron siete

morfoespecies, siendo un género casi exclusivo a la temporada de lluvias, pues se
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encontré a las siete especies en los meses de mayo a noviembre y de forma
ocasional al inicio y finales de la época de secas (abril y diciembre). El cebo utilizado
concuerda con lo reportado por Buenaventura (2009b), pues menciona que este

género es encontrado en mamiferos en descomposicion.

Oxysarcodexia fue el género con mayor nimero de especies registradas; las cuales
se encontraron casi exclusivamente en la temporada de lluvias; cinco estuvieron
Gnicamente en esta época; una en el inicio de secas (Oxysarcodexia sp.3) y cuatro
se localizaron al final de la temporada de secas. Esto concuerda con Lopes (1991),
pues menciona que los adultos de esta familia son muy abundantes y muchas veces
los mas comunes en las colecciones. Igualmente, sobre este género se sabe que
las especies son atraidas por peces en descomposicidn, excremento y por tejidos
bovinos (Dias et al. 1984; Pape 1996; Couri et al. 2000; Marchiori et al. 2000;
Oliveira et al. 2002; Marchiori et al. 2004; Buenaventura, 2009b).

Las especies del género Spirobolomyia, se distribuyeron en ambas temporadas.
Siendo Spirobolomyia sp. 3 la mejor representada con 13 individuos. Se amplian los
habitos del género ya que se utilizd carne de res descompuesta; Pape (1990)
menciona que poco se sabe sobre la biologia de estos organismos y reconoce a
dos especies parasitoides de milpiés del género Narceus, ademas reitera que no
hay evidencia de ningun otro tipo de sustrato del cual obtengan su alimento o

puedan usarlo para reproducirse.

Peckia sp. 1, se registré Unicamente en la temporada de lluvias. Reeves et al. (2000)
y Méndez y Pape (2002), lo reportan en los limites de las costa de estuarios y
humedales. El sebo utilizado es utilizado también por Pape (1996); y Loureiro et al.

2005, afirma que su sustrato preferido es el vacuno.

Otros organismos tales como Rafaelia sp. 1, Ravinia sp. 3, Camtops sp. 1,
Sarotromyia sp. 1, Johnsonia sp. 1, fueron especies raras, ya que Unicamente se
obtuvieron en uno o dos meses y debido a la falta de informacion sobre la biologia
de estos organismos (Pape, 1990 y Buenaventura, 2009a) se puede especular, que
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este comportamiento podria deberse a que fueron introducidas o transportados de
otra ubicacion por las actividades humanas (Naylor et al. 2001). Cabe también la
posibilidad de que sean especies susceptibles a la perturbacién del habitat (Dias-
Silva et al., 2010) lo que las constituye como indicadores del estado de conservacion

del area, ya que “La Cruz Pintada” es una presa ubicada en una zona turistica.
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Cuadro 3. Continuaciéon
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Cuadro 3. Continuaciéon
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5.6. Distribucion de los géneros encontrados

Género:
Argoravinia:
Distribucién: Neartica, neotropical, afrotropical y australiana

-América (Canada, E. U. A. México, Colombia, Brasil, Perl, Argentina,
Colombia), Polinesia Francesa, Samoa e Islas Marshall (Souza 1976; Pape
1995; Lopes 1998; Buenaventura, 2009b; Da Silva y Esposito, 2012).

Sarcodexia:
Distribucién: Neartica, neotropical, australiana y oceanica.

-Sur de E.U. A., México (Estado de México) Brasil, Colombia, Panama, Peru,
Costa Rica y Venezuela, Paraguay, Argentina, Samoa e Islas Menores del
Océano Pacifico (Souza y Rios, 1989; Pape, 1995; Garcia, 2010; Pinto e Vairo
2011; Gomez-Hoyos et al. 2012)

Oxysarcodexia:
Distribucién: Neotropical, afrotropical, oceanica y australiana.

-México (Cuernavaca, Morelos), Peru, Venezuela, Brasil, Colombia, (Buenaventura,
2009b; Pinto e Vairo, 2011) Chile, Polinesia Francesa, Samoa, Islas Menores del
Océano Pacifico, Fiji, Vanuata, New Zelandia y Micronesia (Rodney, 1966; Hagman
y Pape, 2005;).

Ravinia:
Distribucion: Neartica, neotropical, paleartica oriental, oceanica y australiana.

-América del Norte y Sur (EUA, Canada, México, Argentina, Colombia, Brasil,
Chile), Japdn, Samoa e Islas Menores del Océano Pacifico (Hagman Y Pape,
2005; Buenaventura, 2009b; Brown et al. 2010, Pinto e Vairo, 2011).
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Dexosarcophaga:
Distribucién: Neartica y neotropical.

-EUA. (Florida), Panam4, Brasil (Subgénero Bezzisca), Colombia (Rodney,
1966; Silva y Mello-Patiu, 2009; Buenaventura, 2009b; Brown et al. 2010,
Johnson, 2000).

Primer reporte para México.

Bercaeopsis:
Distribucién: Neartica y Neotropical
-Canada, E. U. A., Brasil (Barker, 2004; Da Silva et al., 2013).

Primer reporte para México.

Spirobolomyia:
Distribucion: Neartica.

-Canada (Quebec), EUA (Wisconsin, Lowa, Michigan y Alabama), México
(Tamaulipas y Chiapas) (Pape, 1990; Brown et al. 2010).

Primer reporte para México.

Liopygia:
Distribucion: Paleartica, oriental, afrotropical, australiana, neartica y

neotropical.

-Espafia, Portugal, Reino Unido, Irlanda, Holanda, Alemania, Bélgica, Republica
Checa, Ucrania, Moldavia, Suiza, Malta, Biolorrusia, Lituania, Letonia, Estonia,

Finlandia, Suecia, Noruega, Croacia, Suiza, Austria, Tailandia, Laos, Cambodia,
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Vietnam, China Oriental, Italia, Australia (Sur y Oeste), Nueva Gales del Sur,
Territorio del Norte, Queensland, Brasil, Honduras, Polinesia Francesa, Nueva
Zelanda, Micronesia, Japon, Samoa, (Pape 1995; Shazia et al. 2006;
Grassberger y Yut 2002; Pape y Beuk, 2011; Greco et al. 2013; Suwannayond
et al. 2013, Prado y Thissen, 2014; Prado y Thyssen, 2014).

Primer reporte para México.

Tolucamyia
Distribucién: Neotropical
-Honduras (Buenaventura, 2009b)

Primer reporte para México.

Tricharaea
Distribucién: Neotropical, australiana, oceanica, Paleartica y neartica.

-Canada, EUA, México, Argentina, Brasil, Colombia, Australia, Samoa e Islas
Menores del Océano Pacifico (Pape, 1995; Buenaventura, 2009b; Brown et al.
2010).

Servaisia:
Distribucién: Paleartica, Neotropical.

- Francia, Rusia (Siberian Zoological Museum of the Institute of Animal
Systematics and Ecology, 2002).

Primer reporte para México.
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Peckia:
Distribucién: Neartica y neotropical

-EUA, México ((Guerrero, Sinaloa, Chiapas, San Luis Potosi, Morelos
(Cuernavaca: especie Peckia (Euboettcheria) aequata Wulp, 1895 y Peckia
(Pattonella) intermutans Walker, 1861) Sonora, Yucatan, Veracruz y Tabasco)).
Centro y Sudamérica (Argentina, Bahamas, Belice, Bolivia, Brasil, Colombia,
Costa Rica, Cuba, Republica Dominicana, Ecuador, Pera, Puerto Rico, Trinidad
y Tobago, Venezuela) (Pape, 1995; Pape y Anderson, 2001; Buenaventura,
2009; Brown et al. 2010).

Johnsonia
Distribucién: Neartica, neotropical

-EUA, Costa Rica, Brasil, Chile, Panama, Peru, Ecuador (Rodney, 1966; Stegmater
1972; Pape, 1989; Lopes, 1991).
Primer reporte para México.

Boettcheria:
Distribucién: Neartica y neotropical.

-Canada., EUA. (Florida, Georgia, lllinois, Indiana New York, lowa, Kansas,
Maine, Maryland, Massachusetts, Michigan, Minnesota, Mississippi, Missouri,
Montana, Nebraska, South Dakota, Texas, Utah, Vermont, Virginia, Wisconsin,
New Hampshire, New Jersey, New México. México (Durango, Edo. Mexico),
Brasil, El Salvador y Colombia (Rodney, 1966; Pape 1995; Dahlem y Downes,
1996; Johnson, 2000; Buenaventura, 2009b; Brown et al. 2010; Garcia, 2010;
Pinto e Vairo et al., 2011).
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Sarcophagula:
Distribucion: Neartica y paleartica.
-USA, Brasil, Ucrania (Sauza 1954; Johnson, 2000)

Primer reporte para México.

Rafaelia:
Distribucion: Neartica

-Canada, USA, México (Dahlem y Downes, 1996)

Archimimus:
Distribucion: Neartica

- Canadéa, EUA, América Central (Lopes, 1998)

Primer reporte para México.

Chrysagria:
Distribucién: Neotropical
- América Central (Brown et al. 2010).

Primer reporte para México.

Con la conjuncion de los datos disponibles de la distribucién de los géneros
encontrados en la zona, se expone que el presente estudio es el primer registro
para México de los géneros antes mencionados, ademas, se amplia la distribucién

de la especie Boettcheria praevolans para México.
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6. CONCLUSIONES

e Se encontré una riqueza especifica de 66 morfoespecies y la especie
Boettcheria praevolans.

e Se registr6 una abundancia de 1,073 organismos de los cuales se
identificaron a nivel de morfoespecie Unicamente 395 concernientes a los
machos.

e La mayor diversidad se encontrd6 en los meses de mayo (H'=4.422) y
Diciembre (H'=4.071). Los meses con menor diversidad fueron abril del 2001
(H'=1) y marzo el 2000 (H'=1.922). Ademas la época de lluvias present6 en
promedio una diversidad de H'=3.267, mayor a la época de secas con H'=
2.76.

e Se reflejé una limitaciébn en el método de muestreo segun los modelos de
Jackknife 1y Jackknife 2, ya que muestran que posiblemente sélo se registré
el 63 al 72% de las especies de sarcofagidos existentes.

e Encuanto alafenologia, e | nUmero de especies presentes durante las lluvias
fue de 53, de las cuales siete fueron exclusivas y durante la sequia 36 con
26 exclusivas. S6lo una especie (Argoravinia sp. 2) estuvo presente en 11
meses.

e Este estudio muestra el primer registro de los géneros identificados de la
familia Sarcophagidae para la Sierra de Huautla, Morelos, México; se amplia
la distribucién de la especie Boettcheria praevolans para México.

SUGERENCIAS

Se considera gque es importante un estudio a largo plazo para evaluar diferentes
métodos de muestreo, entre los cuales se sugiere la utilizacion de trampas tipo
Sorensen modificada; asi como valorar la hipétesis basada en los estimadores de
Jackknife 1 y Jackknife 2 de que en la regién de “La Cruz Pintada” en la Sierra de
Huautla aun existe del 28 al 37% de especies de sarcofagidos necréfilos sin
registrar. Asi mismo, evaluar el grado de afectacion de la zona debido a la

perturbacion antropocéntrica.
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ANEXO 1

31

Ravinia sp. 1
Ravinia sp. 2

Ravinia sp.3

Ravinia sp. 4

Ravinia sp. 5

Ravinia sp. 6

Rafaelia sp 1

Rafaelia sp 2

Archimimus sp. 1

Archimimus sp. 2

Archimimus sp. 3

Bercaeopsis sp. 1

Liopygia sp.1
Peckia sp. 1

Johnsonia sp. 1

Sarcophagula sp. 1

Sarcophagula sp. 2
Camptops sp .1

Camptops sp.2

Comptops sp. 3

Sarotromyia sp. 1

Sarotromyia sp. 2

Bercaea sp. 1

Bercaea sp. 2

71



3!
1

1°ds puaijjaqoay
1ds vaoinydu]

€ 'ds pidwojoqourds
¢ 'ds nihwojoqouids
1ds piwojoqourds
1'ds pidwponjog

6 'ds ojujniobuy
t'ds piuinnobay

o

= N O O «—«H O O

N O v~ =+ N N 1 O O

¢ *ds niuinJobly

8L

O
-~

i
on

2'ds ojunniobay

14!

1°ds biuiAvIobIy

6 'ds pixapoaing

8 'ds DIXapoaIng

L *ds pixapoaing

O NI A OO N|O| O O O O O «—dH O

H| OO HA|O | FT| OO O©O 1 O O «H —

9°ds pixapoaIng

on
i

[ag]
o~

6ds DIXap02Ins

p 'ds pixapoduog

€' ds pixapoaing

7 'ds DIxapoaing

1ds pixapoaing

01 *ds bixapo2nsAxo

6 'ds pixapodushxo

8'ds pixapoanshxo

L *ds pixapoanshxg

9°ds nixapodshxo

mﬂam()nqm_._.m_._..\

6 'ds pixapoanshxo

p 'ds pixapoanshxg

€ *ds nixapodushxo

ds pixapoanshxo

O O O O O O O O O|l0O|O0O|O|O|O|O|O| O O|OCO|O|O|O|O|O|dA|O|O|A[O| OO O O O O O o o

O O O O O O O O O|l0o|O|oO|O|O|O|O|O|O|OCO|O|O|O| A|OO|IO|O|O|OITFIT| OO 1 O O «—dH 1 O O

O O O O O O O O O|lN|O|lOoO|O|O|O|O|O|O|OCO|O|O|cA| N|IO|dAH|O|O| O M| NIO O O 1 1 1 O O

— O O I O O O O OO N|OIWn|o|lo|loOo|lO|O|lOo|Co|Oo|O|W|[AN|OD|O| ML NH|O O O O F I~ O o

O O O O O O O O OoOo|lo|loo|lo|lo|lo|ld|o|loo|lo|ld|Oo|lo|Oo|lN|O|lOo|o|O]| —

O O O O O O +d +H O|loo|lOO|lOo|O|d|OoO|lOo|loo|lOo|loo|o|o| o

O O O O O O O O oOo|lo|loo|lolN|dH|O|lN|O|dA|O|dA|O| O

O O O O O O O O O|o|O|Oo|JA|O0O|O|JAOO|O|OCO|COC|OCO|O| A|OCO|O|IOCO|OCOIOIIN|O|d O O O O o o o

O O O O O O O O H|lo|lo|dH|o|o|dJd|o|loo|Oo| Ao |O|d| N A A0 OO d|O O O O O o O i

O A A O —d O O O N| A0 |O0o|O|O|O|O|dA| O MNM|O| A A0 O N|O| ||| —dA O O «—+1 O N 1 O O

O O O O O v+ O O Ol NIOIN|IJI| A 0O|O|O|O|lOo|lTFT| I M| O | O O| 0

O O O O O O O O O|l0o|O|oO|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O| N A|OO|O|O[AdA|O| O O O O O O o o

1ds pixapoanshxg
7'ds paniag

1'ds vavaiag

2'ds nifwosoing
1'ds pidwosnoins

¢ 'ds sdojdwin)
7'ds sdoydwin)

1 ds sdojdwn)

7 'ds ojnboydoains

72



7

inuacion

ANEXO 1 Cont

96¢

—

(o)
~

o
(Ne)

[=)
S

i
on

SR
—

~
i

i
[¥a)

o~
o

supjonanid nuayapaog

L *ds nbnydoaivsoxag

9°ds nboydodnsoxag

¢ ds pboydodnsoxaq

p *ds nbnydooivsoxag

oNn|on|oco | on | «—| I~

¢ 'ds nbnydoivsoxag

on
i

¢ 'ds nboydoasvsoxag

1ds pboydodnsoxaq

¢ *ds puboshiy)

zds pubostiy)

1°ds puboshiy)

1°ds nisioniag

¢'ds oualjagoay

1ds puaijjaqoan

Al || A | N

1ds vananyouy

on
i

€ 'ds nifwojoqourds

]
i

¢ ds niwojoqouids

1°ds nidwojoqouids

1°ds nidwnonjoy

§'ds pjuiviobay|

p*ds ojuinviobay

i)

8L

14!

a

4]

O O v+ O O 1 O O|loo|loo|loo|lo|lOo|lOo|Oo|lo|Oo|o|o|lo|o|lo|lo|o|o|o|lo|lo|OoO| o~

>

O O O O O < OoO|lo|ld|o|lOo|dA|lAdA|O|lOo|lOO|Oo|o|loo|o|o|lo|o|o|o|lo|lo|lo|

>

N O A O O O NN N||O|lo|lO|dA|dA| ool o|o|o|lo|d|Oo|lN|O|lo|lo|lo|lo]| o

3

LN — N O O on 1N NIO|IOoO|o|OoIdg | NOoO|Oo|lO|Oo|O| A0 OO Aol o]| o

>

el sl K =l =l Rl = = EE = EE K = = = = EE EE = = = = =

=]
~—

N O O o o

>

O N A O O on OoO|lo|lo|lo|lo|lo|dJd|o|d|o|lo|o|o|o|o|lo|lo|lo|lo|lo|lo| o

on
~—

>

\—IOO\—|O<I'OOOF!OO\—!\—IN\—!OOOOOO\—!OOOOOg

on
o~

>

— O O O O O N OoO|ld|o|lo|lo|lo|loo|o|o|o|o|o]d|oo|lo|lo|o|lo|lo|lo|o]| o

>

N A A O O O —+ HA| O O0O|O|O|O|O|O|dA|O|O|dA|dA|O|O|lOO|Oo|oo|lo|lo|oOo]| o

n

O O N O A A N A OO A O N| A O | OO | ||| O N Al A || -] O

n

N|O|[ Al NN N|A|[|O|O| N|O|FT|O|O0O|O0O| ||| N|O|O|

i
on

<t oNH O O O oo

O N 1 O O O 1 O|loo|loo|loo|Oo|loo|lo|Oo|o|lo|o|o|lo|lo|lo|lo|o|lo|lo|lo|lo|o| uwn

>

¢ 'ds oiuinniobay
2'ds pjuinviobay|
1'ds ojuinviobay
6ds vixapoouns
8ds vixapooung
L ds pixapodsns
9°ds vixapoouns
6 ds vixapoouns

2 lde MIVARAA AR

73



ANEXO 2

Abundancia de géneros de hembras y machos de la familia Sarcophagidae, de Huautla

Morelos.

Abundancia de Géneros de hembras y machos de la familia sarcophagidae en Huautla, Morelos .

Mes Marzo Abril Mayo Junio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre ene-01 mar-01 abr-01 Total

Género

Argoravinia 8 56 13 2 6 55 9 56 39 7 13 5 269
Sarcodexia 6 7 4 10 3 49 35 6 14 10 1 1 146
Ravinia 11 36 8 8 3 10 2 17 17 8 4 2 126
Dexosarcophaga 5 7 16 1 0 7 0 3 25 4 1 1 70
Oxysarcodexia 3 9 4 3 2 11 3 4 11 5 2 2 59
Fletcherimyia 1 2 0 0 1 4 12 1 3 3 0 0 27
Neobellieria 4 8 0 1 0 8 11 7 1 0 0 0 40
Bercaeopsis 3 2 2 0 2 2 7 2 10 0 1 1 32
Chrysagria 0 4 5 2 1 0 0 5 4 2 1 0 24
Sarcophagula 0 0 0 0 0 0 0 5 20 0 0 0 25
Udamopyga 2 121 0 1 0 5 2 2 0 2 0 0 135
Spirobolomyia 2 6 2 0 0 0 3 2 15 4 2 0 36
Liopygia 2 0 0 0 0 1 3 4 0 2 1 0 13
Tolucamyia 2 1 1 3 1 2 1 0 0 0 0 0 11
Camptops 0 0 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 4
Tricaraea 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2
Boettcheria 3 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 6
Bercaea 0 0 0 0 0 0 6 2 0 2 0 0 10
Bellieria 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Arachnidomyia 0 4 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 7
Blaesoxipha 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 4
Sarothromyia 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 2
Rafaelia 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Archimimus 0 1 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 5
Senotainia 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Pierretia 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Brachicoma 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2
Servaisia 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Sarcochinella 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Sarcotachinella 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Peckia 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Amobia 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Total 60 274 58 32 20 158 102 119 163 49 26 12 1073
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Anexo 3. Valores de Temperatura y humedad a lo largo del afio.

Temperatur: 28.5 29 29

[N)
oo

26.6666667] 26.2 24.4( 28.6666667 30.25 28.1666667 30.5
Humedad 38[ 44.75 45 69 60 69 71.6( 49.3333333 M4 44.5 44.5 58.5

N
(81

Anexo 4. indice de Diversidad mensual

Mes Marzo Bbril — Mayo Junio  Agosto  SeptiembreOctubre Noviembre Diciembre  ene-01  mar-01  abr-01
H' (log2) 1922 3.679 442 3,09 2404 2171 3.0%  3.213) AT 3.348 2.5 1
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