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RESUMEN

Se realizé un estudio sobre la composicién de las familias de los coledpteros necréfilos de la
region semiarida del nororiente del Estado de México, en tres sitios con diferentes usos de
suelo (la zona arqueoldgica de Teotihuacan, un cultivo de Opuntia en el Ejido de Metepec y la
zona urbana de San Martin de las Piramides) donde se hicieron recolectas mensuales por un
afio durante 2012 mediante el uso de trampas permanentes tipo NTP80 cebadas con calamar.
Del material recolectado, se separaron, identificaron y cuantificaron los coledpteros, con los
datos obtenidos se elaboré una lista taxondmica de familias y se obtuvo la riqueza, la
abundancia, la diversidad y se determind la similitud faunistica entre sitios y épocas del ano. Se
obtuvieron 7,541 escarabajos agrupados en dos subodrdenes, 11 superfamilias y 33 familias, de
las cuales Histeridae fue la de mayor abundancia (53.81%), seguida por Nitidulidae (23.41%),
Staphylinidae (11.11%) y Silphidae (8.10%) que se caracterizan por su asociacidon con cuerpos
en descomposicion, las otras 29 familias agruparon el 3.57% restante del total. La zona
arqueoldgica fue la que tuvo mayor abundancia (54.29%), numero de familias (28) y familias
exclusivas (10), debido a que es un sitio poco alterado por la actividad humana permitiendo el
acceso al recurso disponible para los coledpteros; los otros dos sitios estuvieron en constante
cambio debido a la intervencion del ser humano, de modo que en el cultivo de Opuntia se
obtuvo 27.95% de la abundancia y 16 familias, mientras que en la zona urbana 17.76% y 19
familias, ambos sitios con dos familias exclusivas. Los valores de abundancia y riqueza entre
las épocas de lluvias y sequia no difirieron mucho, en el periodo humedo se obtuvo 53.20% de
abundancia, 24 familias y cinco de ellas exclusivas, mientras que en la sequia hubo 46.79% de
abundancia, 26 familias y seis exclusivas, de modo que el recurso para los organismos de estos
grupos estuvieron disponibles todo el ano. Los especimenes se agruparon en siete gremios
alimentarios, los depredadores (65%) fueron los mas abundantes, seguidos por los sapréfagos
(24%) y necrofagos (8%), los cuales son comunes en estudios similares realizados con
necrotrampas. De manera particular se determinaron las especies de Silphidae y Trogidae, de
la primera se obtuvieron cuatro, de mayor a menor abundancia fueron: Nicrophprus mexicanus
(87.56%), Thanatophilus truncatus (9.81%), T. graniger (2.29%) y Oxcelytrum discicolle (0.32%),
las cuales coexisten en un mismo sitio debido al diferente aprovechamiento del recurso; en
tanto que Trox plicatus fue la Unica especie de Trogidae, se obtuvo un ejemplar por mes casi
todo el afio, su distribucion en México se ha registrado principalmente entre la Sierra Madre

Occidental y el Eje Neovolcanico en alturas que oscilan entre los 2000 y 2400 m snm.
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INTRODUCCION

Los coledpteros, conocidos comunmente como escarabajos, pertenecen a la clase insecta y
son el grupo mas diverso del reino animal y tienen aproximadamente 392,415 especies
descritas en todo el mundo, es decir cerca del 38% de todas las especies de los insectos
(Zhang, 2013). Presentan una amplia variedad de formas, tamafios y colores. Se consideran de

gran valor en el ambito econémico, ecoldgico, médico, cultural y cientifico (Florescano, 1997).

Los escarabajos se caracterizan por tener un par de alas anteriores endurecidas llamadas
eélitros, las cuales no tienen venacion y cubren el segundo par de alas. Llevan a cabo una
metamorfosis completa (holometabola) con fases de huevo, larva, pupa y adulto, ademas de
poseer un aparato bucal de tipo masticador tanto en la larva como en el adulto (Marshall et al.,
1985).

Su adaptabilidad y modificaciones estructurales en la fase adulta, les han permitido dominar, la
tierra, el aire y el agua en la misma medida. Es por eso que sus formas de vida son diversas,
aunque en general son de habitos terrestres, particularmente habitan en el suelo pero se les
puede encontrar en materia animal y vegetal en descomposicion. Existen asociaciones de
escarabajos en el estiércol, carrofa o residuos de todo tipo como humus, madera podrida y
hongos (Richards et al., 1984).

En particular el estudio de las especies de coledpteros necrofilos constituye un interés tanto
ecologico, como econdmico. Por una parte, la accion de fragmentacion y enterramiento de
cadaveres es de vital importancia para el desarrollo de microorganismos que forman parte de la
desintegracion de los mismos aportando una gran variedad de nutrimentos y permitir la accién
directa de fertilidad del suelo y descomposicién de la vegetacion (Jiménez-Sanchez et al.,
2009,). Ademas, son objeto de estudio en la entomologia forense, misma se ha utilizado para
resolver homicidios desde el afio 1234 a.C. pero que fue integrada en el ambito legal hasta el
siglo XIX (Magana, 2007). Incluso se han involucrado en investigaciones de endoscopias de
momias, mostrando un patron de especies por las condiciones y el lugar donde se encontraban

las mismas durante su proceso de descomposicion (Assumpcio et al., 2006).

En el Estado de Meéxico, los trabajos faunisticos sobre coledpteros se han enfocado
principalmente al estudio de aquellos asociados a la carrofia y al excremento (Jiménez-Sanchez

et al., 2009,), entre las familias mas representativas se encuentran: Staphylinidae, Silphidae,

2



Scarabaeidae y Trogidae, las cuales corresponden a las mas estudiadas en el pais, por lo que
en la mayoria de las investigaciones sobre coledpteros necrofilos tratan sobre ellas con especial
hincapié en sus géneros y especies, a pesar de que para México se ha documentado la
presencia de al menos 38 familias de escarabajos necrofilos con diferentes grados de

asociacion (Labrador, 2005).

Los tipos de vegetacion de donde provienen la mayoria de los registros de las especies de
escarabajos necrofilos para el Estado de México son: el bosque de encino, el bosque mesdéfilo
de montafia, el bosque de pino, el bosque tropical caducifolio y el pastizal. Sin embargo, el
matorral xerofilo y los pastizales del nororiente de la entidad (Teotihuacan y San Martin de las
Piramides) siguen siendo zonas poco conocidas (Jiménez-Sanchez et al., 2009), por lo que a
pesar de este esfuerzo inicial las listas faunisticas siguen incompletas. Ademas, el grave
deterioro ambiental causado por la agricultura y la actividad humana, han dejado solo el 14.22%
del total de la superficie de la vegetacion original en esta regién del Estado de México
(Sanchez, 2009).

De modo que debido a los escasos trabajos efectuados sobre coledpteros necrdfilos en la
region semiarida al nororiente del Estado de México, asi como, al grave deterioro de la
vegetacién original causado por las actividades humanas, es de suma importancia realizar un
estudio de inventario para conocer y preservar la riqueza biolégica de las familias de la
coleopterofauna necroéfila de estos sitios, lo que permite aportar mas informacién para futuros

trabajos sobre la diversidad del grupo en el pais.
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ANTECEDENTES

Moron y Terron (1984) realizaron una investigacion sobre la distribucion altitudinal y estacional
de los insectos necrofilos de la Sierra Norte de Hidalgo, en un bosque tropical y dos bosques
mesofilos de montafia, uno muy perturbado y otro poco perturbado durante 1981. En cada sitio
colocaron una trampa de tipo permanente cebada con calamar disefiada por ellos mismos a la
que denominaron NTP-80, de la que aseguran que su uso permite establecer comparaciones,
asi como, hacer evaluaciones entomofaunisticas precisas desde diversos enfoques sobre
insectos necrofilos. Enumeraron un total de 71,034 organismos distribuidos en 58 familias,
pertenecientes a 11 ordenes, dentro de los que destacaron los coledpteros siendo el segundo
orden con mayor cantidad de organismos (16,848 ejemplares) y el grupo con mayor nimero de
familias (20), de las cuales Staphylinidae fue la de mayor numero (9,579), mientras que
Scarabeidae y Leptodiridae se consideraron el grupo mas importante de necréfagos del area de
estudio y algunas de sus especies consideradas como bioindicadores potenciales, finalmente
concluyen que a pesar de la perturbacion de los sitios por extraccién de madera y desmonte
para actividades agricolas y pecuarias, la diversidad y abundancia de insectos necroéfilos fue
considerablemente elevada, esto aunado a que la mayor parte de los organismos pertenecian a

la entomofauna original del sitio.

Rivera-Cervantes y Garcia-Real (1998) hicieron un andlisis preliminar sobre los silfidos y
scarabaeidos necrdfilos de Manantlan, Jalisco en dos bosques de pino, uno de ellos quemado
ubicados en una zona de clima templado subhumedo con cinco tipos de vegetacion. A través de
muestreos realizados de junio de 1990 a julio de 1991 con trampas NTP-80 colectaron un total
de 2,157 individuos, de los cuales 1,047 pertenecieron a Silphidae (48.5%) presentes de
manera constante a lo largo del afio y 1,110 a Scarabaeidae (51.5%) mismo que tuvo una
marcada estacionalidad restringida a la época de lluvias. El bosque de pino no quemado tuvo la
mayor abundancia y mayor actividad de especies; por otra parte la preferencia de algunas
especies de Scarabaeidae por el bosque de pino quemado indica que podrian estar
influenciadas por las condiciones modificadas del habitat, ya que estas son de distribucion
tropical y tienden a tener mayor tolerancia a la temperatura. Finalmente, de las familias de
Silphidae se consideré a Nicrophorus mexicanus Matthews, 1888 como la especie mas

importante, por registrarse durante todo el afio.



Acuiia (2004) identifico los coledpteros necrofilos de un macizo montafioso de la Sierra Norte
de Puebla recolectados con trampas NTP-80 que se colocaron en cinco estaciones con
diferente tipo de vegetacion: selva alta perennifolia, bosque mesdfilo de montafa, pastizal
inducido, plantacion de café y una zona de viveros. Obtuvo un total de 5,756 coledpteros
agrupados en cuatro familias, 11 subfamilias, 29 géneros y 23 especies. Con 71.92%
Staphylinidae fue la familia mas abundante, asi como, la de mayor riqueza especifica, le
siguieron Scarabaeidae (25.92%), Histeridae (0.15%) y Silphidae (0.06%). Marzo y mayo fueron
los meses con mayor riqueza de especies, justo al inicio de lluvias. El bosque mesdfilo de
montana fue el sitio con mayor abundancia y en conjunto con la selva alta perennifolia los sitios

con mayor diversidad.

Cejudo-Espinosa y Deloya (2005) hicieron un registro de los coledpteros necréfilos del bosque
de Pinus hartwegii Lindl del Nevado de Toluca en el Estado de México durante un afio usando
trampas de tipo NTP-80. Obtuvieron un total de 1,484 coledpteros representados en cuatro
familias, 15 géneros y 17 especies. La familia con mayor abundancia fue Leiodidae con 60.3%
del total de ejemplares recolectados y se presentd principalmente en la temporada de lluvias.
En orden decreciente de abundancia le siguieron Staphylinidae (37.34%), Nitidulidae (1.5%) y
finalmente Silphidae con la menor abundancia que fue de 0.47% vy la cual fue considerada la

unica necréfaga estricta.

Labrador (2005) recopild los estudios sobre coledpteros necroéfilos hechos en México de 1964
hasta mayo de 2004. Donde encontré que han sido registradas 38 familias consideradas
asociadas a la carrofia, de las cuales Staphylinidae (84 especies), Scarabaeidae (27),
Curculionidae (15) e Histeridae (11) albergan el mayor nimero de especies. Destaco el Estado
de México como una de las entidades con mayor numero de localidades muestreadas, siendo

Staphylinidae la familia mayormente recolectada.

Navarrete-Heredia y Zaragoza (2006) efectuaron una sintesis de la diversidad de la superfamilia
Staphylinoidea de México, donde encontraron que Veracruz fue el estado con el mayor numero
de especies, seguido de Oaxaca y Chiapas. De igual modo presentaron 71 especies de la
familia Hydraenidae, tres especies para Agrytidae, once de Silphidae y con mayor numero de

especies para México Staphylinidae con 1,522.



Lucia et al., (2009) elaboraron un analisis diagnéstico sobre algunas familias y especies de
coleodpteros de importancia forense de Sur América, basandose en algunos trabajos realizados
entre 1983 y 2006. Enlistaron 221 especies agrupadas en 15 familias, de las cuales el 70% de
ellas se distribuyen en Brasil. La familia mas diversa fue Scarabaeidae con 121 especies,

seguida de Staphylinidae con 68.

Naranjo-Lépez y Navarrete-Heredia (2011) realizaron un trabajo de investigacion sobre
coledpteros necrocolos de Gomez Farias, Jalisco, en un bosque tropical caducifolio y un
bosque de pino encino, que se encuentran en una zona con clima semiseco y semicalido.
Usaron necrotrampas cebadas con calamar en recolecciones mensuales durante un afio a partir
de las cuales obtuvieron 17,755 escarabajos pertenecientes a 34 familias, el 95.83% del total de
organismos lo conformaron nueve familias, siendo las mas representativas Staphylinidae
(61.12%), Histeridae (8.94%) y Leiodidae (8.8%). De igual modo determinaron 33 especies para
las familias Histeridae, Silphidae y Scarabaeidae, los meses con mayor riqueza fueron junio y
noviembre, mientras febrero y septiembre fueron los que tuvieron menor nimero de familias. El
bosque tropical caducifolio tuvo mayor riqueza especifica y de acuerdo al indice de Shannon

también mayor diversidad que el bosque de pino-encino.

Navarrete-Heredia et al., (2012) hicieron un estudio sobre los coledpteros necrécolos del
Bosque de los Colomos en Guadalajara, Jalisco en una zona de clima templado donde el 60%
de los arboles son exdticos, elementos relictuales son el bosque de pino-encino, bosque
espinoso y galeria. Colocaron 14 trampas de tipo NTP-80 cebadas con calamar entre los
Colomos | y los Colomos Il e hicieron recolecciones mensuales de junio de 2011 a mayo de
2012. Se recolectaron un total de 6,094 especimenes correspondientes a 28 familias, siendo
Curculionidae (31.59%), Leiodidae (15.45%), Nitidulidae (14.76%) e Histeridae (12.46%) las
mas abundantes, las primeras tres demostraron una relaciéon estrecha positiva con la
precipitacion; las familias Silphidae y Scarabaeidae fueron aquellas con menor abundancia. La
zona de los Colomos Il fue la que tuvo mayor abundancia, sin embargo estadisticamente no

hubo diferencias significativas con los Colomos I.

Jiménez-Sanchez et al., (2013) determinaron la diversidad de escarabajos necrdfilos de las
familias Scarabaeidae, Silphidae, Staphylinidae y Trogidae de una region semiarida del Valle de
Zapotitlan de las Salinas en Puebla donde predomina el clima semi-calido. Hicieron

recolecciones mensuales durante un afo entre 1998 y 1999 con trampas tipo NTP-80
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colocadas en cinco sitios con diferentes tipos de vegetacion, suelo y pendiente; obtuvieron 613
ejemplares distribuidos en 12 géneros y 15 especies, la mayor cantidad de especies se
registraron en el periodo de sequia y la mayor abundancia la obtuvo la familia Stapylinidae
(74.2%), en orden decreciente de abundancia siguieron Scarabaeidae (21.9%), Silphidae
(2.9%) y Trogidae (1%). De acuerdo con el tipo de vegetacion, el sitio con mayor riqueza
especifica fue aquel con mezquital riberefio (14 especies) seguido del mezquital no
fragmentado (10), mezquital de terrazas (10), cactaceas columnares (8) y finalmente el sitio con
vegetacion alterada (3). Cabe destacar que en el caso de la riqueza de especies de
Scarabaeidae se establecié que ha sido la mas baja registrada en todo el pais y se considerd
que las cuatro familias estudiadas son comunes en trabajos realizados con necrotrampas NTP-
80.
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OBJETIVOS

General

e Estudiar la composicién de familias de coledpteros necrofilos de una regidn semiarida
con diferentes usos de suelo del nororiente del Estado de México.

Particulares

e Elaborar una lista taxondmica de las familias de los coledpteros necroéfilos de la region.

e Comparar la abundancia de los coledpteros entre sitios.

¢ Analizar la fenologia de las familias.

o Comparar la fluctuacion de la abundancia y el nimero de familias entre épocas de afio.

e Examinar la riqueza por sitio y a lo largo del aio.

¢ Reconocer los gremios tréficos de las familias obtenidas en el estudio.

o Determinar las especies de Silphidae y Trogidae, asi como, analizar su distribucién

espacial y temporal.



AREA DE ESTUDIO

El estudio se llevo a cabo en los municipios de San Martin de las Piramides y San Juan
Teotihuacan, ambos ubicados al nororiente del Estado de México (Figura 1), se encuentran a
una altura promedio de 2,300 m snm, donde predomina un clima semiseco templado (BS1k)
(Sanchez, 2009; Martinez, 2010), con una temperatura media anual de 14.8 °C; la temporada
de lluvias va de mayo a septiembre y la de sequia de octubre a abril, con un promedio de
precipitacion total anual de 514.3 mm (SMN, 2010). El 62.32% de la superficie total es ocupada
para la agricultura de temporal; mientras que el 23.17% corresponde con la zona urbana. El

matorral y el pastizal abarcan el 14.14%% de la superficie total (Sanchez, 2009).
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Figura 1. Area de estudio. zona verde en el mapa del Estado de México = ubicacion de San Martin de las Piramides y San Juan
Teotihuacan; punto amarillo = zona arqueoldgican; punto rojo = cultivo de Opuntia en los Ejidos de Metepec; puntos azules = traspatios

en la zona urbana. Tomado de Googlemaps y editado por A. Moreno O.




Solo hay formacion de arroyos en temporada de lluvias cuando las corrientes de agua bajan del
cerro gordo (Martinez, 2010). La flora estd compuesta en general por herbaceas anuales de
verano representadas principalmente por Euphorbia hirta L, Pseudognaphalium arizonicum (A.
Gray) Anderb, Erodium cicutarium (L.) L’Hér. ex Aiton, Lepidium virginicum L., Conyza
canadensis (L.) Cronquist, C. coronopifolia (Kunth, 1820), Laennecia sophiifolia (Kunth) G.L.
Nesom, Sisymbrium officinale (L.) Scop, Verbena bipinnatifida Nutt., Oxalis corniculata L., Gaura
coccinea Nutt. Ex Pursh, Reseda luteola L. y Taraxacum officinale F.H. Wigg; sin embargo, sus
llanos tienen asociaciones de hierbas anuales, predominan las familias Compositae, Poaceae y
Leguminosae; de manera aislada se encuentran especies como Agave lecheguilla Torr.,
Curcubita radicans Naudin, Ipomoea stans Cav., Mimosa aculeaticarpa Ortega, Mirabilis
aggregata (Ortega) Cav., M. longiflora L., Plumbago pulchella Boiss, Prosopis laevigata (Humb.
Et Bonpl. Ex Willd) M.C. Johnst, Rhodosciadium purpureum Mathias Et Constance y Yucca
filifera Chabaud, 1876; aunque también es posible encontrar algunas especies de hierbas

anuales pioneras (Torres, 2001).

MATERIALES Y METODO

El muestreo se realizé mensualmente de enero a diciembre de 2012, para lo cual se colocaron
a nivel de suelo doce trampas tipo NTP-80 cebadas con calamar y como liquido conservador se
utilizaron 300ml de monoetilen glicol concentrado, esto ultimo es una modificacién del modelo

original de la necrotrampa de Morén y Terron (1984).

Las trampas se distribuyeron en tres localidades de acuerdo con el uso del suelo (Figura 1), en
cada uno se colocaron cuatro trampas, la primera se ubicé en la zona arqueoldgica de
Teotihuacan el cual presentdé mayor numero de fragmentos de la vegetacién original como es el
matorral xerdfilo y el pastizal, a pesar de que sus areas verdes se encuentran restringidas al
publico se realizan podas y quema de hierba periddicas a lo largo del afo (Figura 2-A); el
segundo sitio fue en un cultivo de Opuntia en el Ejido de Metepec en San Francisco Mazapa
donde el manejo consiste en la poda, fumigacion y quema para eliminar la hierba y disminuir las
poblaciones de insectos que atacan el nopal y su fruto (Figura 2-B) y el tercero correspondié a
dos traspatios de la zona urbana al norte de San Martin de las Piramides que se encuentran
rodeados de casas y con vegetacién que se limita a plantas y arboles de ornato, mezclado con

algunas cactaceas y agaves (Figura 2-C y D). En cada recoleccion el material se filtré del
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liquido conservador, para posteriormente ser colocado en frascos con alcohol al 70% para su

traslado al laboratorio.

El trabajo de laboratorio consistiéo en una primera separacién de los coledpteros del resto de los
artrépodos que cayeron en la necrotrampa, posteriormente se identificaron a nivel de familia por
medio de las claves de Borror et al., (1989) y Arnett et al., (2002). El arreglo de las familias que

se siguio fue de la clasificacion propuesta por Bouchard et al., (2011).

Los escarabajos se cuantificaron y separaron en frascos pequefios con alcohol al 70% de
acuerdo con la fecha de recolecciéon, nimero de necrotrampa, localidad y familia, los datos
obtenidos se catalogaron en la base de datos Mantis v.2.0 (Naskrecki, 2008) y se exportaron a
una hoja de Excel para poder realizar el conteo total de ejemplares recolectados y familias
presentes por mes, localidad y temporada del afio para después determinar el numero de
familias presentes y abundancia de los mismos a lo largo del afio. Los datos de cada sitio se
compararon por medio de la prueba de Chi? que determina si los datos correspondientes a dos

0 mas muestras aleatorias provienen de la misma poblacién (Monge y Juan, 2012)

Como se menciond, las familias Silphidae, Trogidae y Staphylinidae corresponden a algunas
de las mas estudiadas en México, por lo que se cuenta con claves de identificacion a nivel de
especie y especialistas para estos grupos en el pais. Fue asi, que se logré identificar las
especies de estas familias por medio de las claves de Navarrete-Heredia (2009) para el caso de
Silphidae y se cont6 con la ayuda del especialista Cuauhtémoc Deloya (Instituto de Ecologia,
A.C.) en la identificacién de Trogidae; cabe destacar que no se incluyeron las especies de la
familia Staphylinidae debido a que esta informacién forma parte de otro estudio que se
desarrolla de forma paralela por Angel Trujillo Ménica. Para las especies de estas familias, se
analizaron de forma independiente los datos obtenidos de riqueza y abundancia para cada uno

de los sitios y épocas del afio.

Finalmente, todo el material se depositdé en la Coleccion de Artropodos de la Facultad de
Estudios Superiores Iztacala (CAFESI), UNAM.
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Figura 2 Sitios de recolecta. A.- Zona arqueoldgica de Teotihuacan. B.- Cultivo de Opuntia, en el Ejido de Metepec. Cy D.- Traspatios de

dos casas en zona urbana de San Martin de las Piramides. Fotografias por M. L. Moreno Olvera.
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RESULTADOS

Se obtuvieron un total de 7,541 coledpteros, que se agruparon en 2 subdrdenes, 11

superfamilias y 33 familias, tres de las cuales no pudieron ser determinadas (Cuadro 1).

ABUNDANCIA

Cuatro familias agruparon el 96.43% del total de los organismos recolectados. La familia mas
abundante fue Histeridae con 4,058 organismos (53.81%), en orden decreciente le siguieron las
familias Nitidulidae con 1,765 (23.41%), Staphylinidae con 838 (11.11%) y Silphidae con 611

(8.10%), las 29 familias restantes agruparon el 3.57%.

En cuanto a la abundancia total por sitio (Cuadro 1), la zona arqueoldgica tuvo el mayor
porcentaje de escarabajos con 54.29% (4,094), seguido del cultivo de Opuntia con 27.95%
(2,108) y finalmente la zona urbana con 17.76% (1,339). Ademas, la prueba de chi’ determiné
que existe diferencia entre las poblaciones de los tres sitios, pues los valores obtenidos entre
sitios fueron: [CO vs ZA (chi’=78.147, 30gl 0.001p), ZA vs ZU (chi?>=69.552, 29gl 0.001p) y CO
vs ZU (chi?*=125.26, 22gl 0.001p)].
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Cuadro 1. Lista taxondmica de familias obtenidas en el estudio.

Carabidae

Nombre especifico

Orden Suborden Serie Superfamilia Familia

Polyphaga

Staphyliniformia

Hydrophiloidea

Hydrophilidae

Histeridae

Staphylinoidea

Ptilidae

Leiodidae

Silphidae

Nicrophorus mexicanus Matthews, 1888

Thanatophilus graniger (Chevrolat, 1833)

Thanatophilus truncatus (Say, 1823)

Oxcelytrum discicolle (Brulle, 1840)

Staphylinidae

Scarabaeiformia

Scarabaeoidea

Trogidae

Trox plicatus Robinson 1940

Elateriformia

Byrrohidea

Byrrhidae

Chelonariidae

Elateroidea

Elateridae

Lampyridae

Cantharidae

Bostrichiformia

Bostrichoidea

Dermestidae

Ptinidae

Cucujiformia

Cleroidea

Cleridae

Melyridae

Cucujoidea

Cryptophagidae

Nitidulidae

Coccinelidae

Corylophidae

Tenebrionoidea

Mycetophagidae

Melandrydae

Tenebrionidae

Anthicidae

Salpingidae

Chrysomelidae

Cerambycidae

Chrysomelidae

Curculionoidae

Attelabidae

Curculionidae

Coleoptera

Coleoptera 1

Coleoptera 2
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Cuadro 2. Abundancia y riqueza por sitio; (*) familias exclusivas (restringidas a un sitio).

Histeridae Depredador 1181 2514 363 4058 53.81%
Nitidulidae Sapréfago 143 897 725 1765 23.41%
Staphylinidae Depredador 234 425 179 838 11.11%
Silphidae Necréfago 459 147 5 611 8.10%
Carabidae Omnivoro 27 7 7 41 0.54%
Mycetophagidae Fungivoro 16 13 5 34 0.45%
Curculionidae Fitofago 14 15 29 0.38%
Leiodidae Fungivoro 8 12 3 23 0.30%
Tenebrionidae Omnivoro 11 7 2 20 0.27%
Byrrhidae Fitofago 3 1 15 19 0.25%
Corylophidae Fungivoro 10 7 17 0.23%
Salpingidae Omnivoro 14* 14 0.19%
Cryptophagidae Fungivoro 8 5 13 0.17%
Trogidae Necréfago 5 5 1 11 0.15%
Chrysomelidae Fitéfago 7 1 8 0.11%
Cleridae Depredador 6 2 8 0.11%
Melyridae Depredador 1 3 1 5 0.07%
Cantharidae Depredador 3 1 1 5 0.07%
Chelonariidae Fitéfago 4* 4 0.05%
Ptinidae Fungivoro 3* 3 0.04%
Anthicidae Sapréfago 1 1 2 0.03%
Melandrydae Fungivoro 2% 2 0.03%
Cerambycidae Xil6fago 1* 1 0.01%
Coccinelidae Depredador gl& 1 0.01%
Ptilidae Fungivoro 1* 1 0.01%
Elateridae Fitofago 1* 1 0.01%
Coleoptera 2 - 1* 1 0.01%
Coleoptera - 1* 1 0.01%
Coleoptera 1 - 1* 1 0.01%
Attelabidae Fitéfago 1* 1 0.01%
Lampyridae Depredador 1* 1 0.01%
Hydrophilidae Saprofago 1* 1 0.01%
Dermestidae Sapréfago 1* 1 0.01%
Abundancia - 2108 4094 1339 7541 7541
% Abundancia = 27.95% 54.29% 17.76% 100.00%
Riqueza - 16 28 19 33
Fam. exclusivas - 2 10 2
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La abundancia en la regién a lo largo del afio presentd el mayor numero de organismos
recolectados en mayo con mas de 1,200, mientras que febrero fue el que menos tuvo con
Unicamente 221 escarabajos del total. El resto de los meses se registrd entre 400 y 800

coledpteros (Figura 3 y Anexo 1).
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Figura 3. Abundancia mensual de coledpteros de la region a lo largo del afo. Las barras representan la precipitacion del sitio: linea
continua meses de sequia y linea discontinua meses de lluvias.

16



&)

Ny

Cada uno de los sitios tuvo abundancia mensual diferente (Figura 4), la zona arqueolégica
presentd el mayor nimero de ejemplares en abril (498) y el menor en agosto (155), de manera
general la abundancia en el resto de los meses fue superior al observado en los otros dos sitios
(Anexo 2); en el cultivo de Opuntia, mayo (301) y octubre (318) fueron los que tuvieron mayor
abundancia y febrero el de menor numero (14), el resto de los meses no mostraron una
disminucion de sus valores tan marcada (Anexo 3); finalmente en la zona urbana el mes con
mayor abundancia fue mayo (432 organismos) y le siguié marzo (205), el resto de los meses la

disminucion de escarabajos fue drastica con menos de 100 individuos por mes (Anexo 4).
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Figura 4 Abundancia mensual registrada para cada uno de los sitios a lo largo del afio. m = Zona arqueoldgica; A = Zona urbana; ¢ =
Cultivo de Opuntia; barras linea punteada = meses con lluvia; barras: linea punteada = lluvias; barras linea continua = sequia.
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Histeridae fue la familia con mayor numero de organismos recolectados, se observan tres

incrementos marcados durante el afio, ocurrieron en mayo el mas alto, seguido de noviembre y
enero, mientras febrero fue el mes con menos organismos con solo 132 de los 4058
recolectados; Nitidulidae por su parte mostré un alto numero de ejemplares en tres meses del
afio mayo (413), enero (257) y marzo (230); en que tanto Staphylinidae tuvo su mayor
abundancia en junio (126) la cual se mantuvo mas o menos estable, el resto del afio, de enero a
abril, tuvo numeros inferiores. Finalmente de Silphidae se recolectaron mas ejemplares en
noviembre (185) y octubre (145), el resto del afio hubo menos de 60 ejemplares por mes. Cabe
destacar que Histeridae, Nitidulidae y Silphidae mostraron una preferencia por los meses de
temporada de secas o inicio de lluvias, mientras que Staphylinidae tuvo una marcada

inclinacion por los meses de lluvias (Figura 5).
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Figura 5 Abundancia mensual de las familias mas representativas a lo largo del afio. ® = Histeridae m = Staphylinidae; A = Nitidulidae; ¢
= Silphidae; barras: linea punteada = lluvias; barras linea continua = sequia.
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Abundancia de las familias mds representativas del sitio.

Histeridae (Figura 16-A): En la zona arqueoldgica la abundancia comenzo6 con 273 ejemplares
en enero la cual disminuyé hasta marzo, posteriormente de manera abrupta en abril se obtuvo
el mayor niumero de representantes (384), la cantidad disminuyé gradualmente hasta agosto
(107) para volver a incrementarse en noviembre (284), finalmente en diciembre volvid a
disminuir; en el cultivo de Opuntia se recolectaron en promedio menos de 150 histeridos por
mes durante todo el afo, pero fueron mayo (176 ejemplares) y junio (177) los de mayor
abundancia y febrero el de menor con unicamente cinco; finalmente en la zona urbana se
obtuvieron menos de 36 organismos durante todo el afio, excepto marzo (142) y mayo (121)
donde se alcanzé el mayor numero de histeridos. Los picos de abundancia se presentaron
indistintamente en lluvias y sequia, sin embargo durante las lluvias la abundancia general de la

familia se mantuvo baja pero estable (Figura 6).

450

400

350

300

250

200

Abundancia

150

Precipitacion (mm)

100

50

0

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Figura 6 Abundancia mensual por sitio de Histeridae a lo largo del afio. m = Zona arqueoldgica; A = Zona urbana; 4 = Cultivo de Opuntia;
barras: linea punteada = lluvias; barras linea continua = sequia.

19



®)

Sy

Nitidulidae (Figura 16-B): En la zona arqueoldgica el comportamiento de Nitidulidae fue
cambiante durante todo el afio se aprecid una alta actividad en enero (152), marzo (142) y
mayo (134) cuya abundancia fue superior al resto de los meses que se mantuvieron por debajo
de los 100 organismos siendo agosto el que tuvo menos (20); por su parte en la zona urbana la
presencia de la familia fue de manera general de menos de 50 organismos, con excepcién de
enero (87), mayo (261) y junio (156) meses que presentaron mayor abundancia y que dada la
diferencia con respecto al resto del afio, generaron dos picos de abundancia sobresalientes; el
cultivo de Opuntia fue el sitio con menor presencia de la familia, se presentd Unicamente en 11
meses del afno alcanzando el maximo de 40 ejemplares en marzo y manteniendo una
abundancia por debajo de los 20 nitidulidos el resto del afio. En los tres casos los picos que
representan la mayor abundancia fueron temporada de secas o inicio de lluvias, mientras que la

menor cantidad de especimenes recolectados fue durante lluvias o finales de secas (Figura 7).
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Figura 7 Abundancia mensual por sitio de Nitidulidae a lo largo del afio. m = Zona arqueoldgica; A = Zona urbana; ¢ = Cultivo de Opuntia;
barras: linea punteada = lluvias; barras linea continua = sequia.
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Staphylinidae (Figura 16-C): En la zona arqueoldgica la abundancia de enero a abril fue de
menos de cinco organismos por mes, en mayo comenzo a incrementar hasta alcanzar los 79 en
junio, a pesar de que en julio y agosto el numero disminuyd, logro su mayor abundancia en
septiembre (82) y octubre (81); en el sitio de cultivo de Opuntia gran parte del afo se
recolectaron menos de 22 estafilinidos, con excepcion de agosto (53) y octubre (31) meses con
mayor abundancia y febrero (1) y marzo (5) los de menor; finalmente la zona urbana fue el sitio
con menos ejemplares, a pesar de esto en mayo (31), junio (27) y noviembre (31) se obtuvieron
las mayores abundancias con respecto al resto de los meses, los cuales tuvieron menos de 18

especimenes (Figura 8).
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Figura 8 Abundancia mensual por sitio de Staphylinidae a lo largo del afio. m = Zona arqueolégica; A = Zona urbana; ¢ = Cultivo de
Opuntia; barras: linea punteada = lluvias; barras linea continua = sequia.

21



(

AN

&

Sy

Silphidae (Figura 16-D y E): La mayoria fueron recolectados en el cultivo de Opuntia , cuya

mayor abundancia se presenté entre octubre (112 ejemplares) y noviembre (141) mostrando

una alta preferencia por estos meses, el resto del afo se obtuvieron menos de 40

representantes mensualmente; en la zona arqueoldgica su abundancia se mantuvo por debajo

de los 30 silfidos, excepto octubre (33) y noviembre (44) que fueron los meses con mayor

abundancia, en abril estuvo ausente; finalmente la zona urbana fue el lugar con menos numero

de representantes de esta familia con soélo cinco ejemplares 3 en diciembre y dos en mayo. Las

abundancias mas altas en el cultivo de Opuntia y la zona arqueoldgica fueron durante el inicio

de la sequia (Figura 9).
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Figura g Abundancia mensual por sitio de Silphidae a lo largo del afio. m = Zona arqueoldgica; A = Zona urbana; ¢ = Cultivo de Opuntia;

barras: linea punteada = lluvias; barras linea continua = sequia.
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Fluctuacion de abundancia y rigueza entre épocas del ano.

La temporada de lluvias que abarca los meses de mayo a octubre tuvo una abundancia de
53.20% (4,012) del total obtenido, agrupados en 24 de las 33 familias presentes en el sitio, seis
de las cuales solo se presentaron en este sitio. El 46.79% (3,529) restante de la abundancia
total se registré en la temporada de sequia que va de noviembre a abril, sin embargo, fue en
esta época del afio en la que hubo mayor cantidad de familias con 26, cinco de ellas estuvieron

exclusivamente en esta época del ano (Anexo 1).

RIQUEZA

El numero de familias en la regién se mantuvo entre siete y 13 en el periodo de enero a agosto,
en el ultimo cuatrimestre del afio al final de lluvias e inicio e sequia fue cuando se encontraron

mas familias siendo noviembre el mes con mayor registro con 20 familias (Figura 10).
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Figura 10 NUmero mensual de familias en la region a lo largo del afio. Las barras representan la precipitacion del sitio: linea continua,
meses de sequia y linea discontinua meses de lluvias.

La zona arqueoldgica tuvo el mayor numero de familias con 28 de las 33 registradas, en tanto
que en la zona urbana se capturaron 19, en el cultivo de Opuntia Unicamente 16 del total. Cabe
destacar que la zona arqueoldgica tuvo 10 familias exclusivas y dos en cada uno de los dos

sitios restantes (Cuadro 2).
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En referencia al numero de familias por sitio durante el afio, el mayor numero se localizé en la

zona arqueoldgica, durante la sequia e inicio de lluvias, entre enero y mayo, hubo menos de
nueve familias mensualmente, a pesar de que en agosto hubo sélo cinco familias, fue a partir
de junio y hasta diciembre que se obtuvo la mayor riqueza de familias con mas de 10 por mes,
siendo septiembre cuando se identificaron mas (14); en el cultivo de Opuntia se pudieron
apreciar dos picos con mayor cantidad de familias, en la primera mitad del afio durante enero y
junio se obtuvieron mas familias que el resto de los meses, en cambio en la segunda mitad
incrementé gradualmente la suma de ellas de cinco en julio a once en noviembre y diciembre;
por ultimo la zona urbana tuvo su mayor numero de familias en octubre con 11, seguido de
noviembre y diciembre con nueve familias cada uno, los demas meses tuvieron menos de 6

familias (Figura 11).
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Figura 11 Abundancia mensual por sitio a lo largo del afio. m = Zona arqueoldgica; A = Zona urbana; ¢ = Cultivo de Opuntia; barras linea
punteada = meses con lluvia; barras linea continua = meses de sequia.

24



®)

Sy

GREMIOS ALIMENTARIOS

La coleopterofauna necrdfila se agrupd en siete gremios alimentarios, los depredadores fueron
los mas abundantes con 4,916 (65%) representados principalmente por las familias Histeridae y
Staphylinidae, los sapréfagos con 1,759 (24%) de los cuales Nitidulidae fue una familia
dominante y los necréfagos con 622 (8%) que agruparon basicamente las familias Silphidae y
Trogidae, los de menor abundancia que agruparon el 3% del total fueron herbivoros, xil6fagos,

fungivoros y omnivoros (Figura 12).

Necréfagos Otros
8% 3%

Saprofagos
24%

Depredadores
65%

Figura 12 Gremios tréficos que agruparon a las familias de coledpteros necrdfilos.
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DISTRIBUCION ESPACIAL Y TEMPORAL DE LAS ESPECIES DE LA FAMILIA SILPHIDAE

En particular para la familia Silphidae, se obtuvieron 611 organismos de cuatro especies,
Nicrophorus mexicanus Matthews, 1888 (Figura 16-D) fue la mas abundante con 535
ejemplares (87.56%) del total, seguida de Thanatophilus truncatus (Say, 1823) con 60 (9.81%)
(Figura 16-E), Thanatophilus graniger (Chevrolat, 1833) 14 (2.29%) y Oxelytrum discicolle
(Breulle, 1840) con unicamente 2 (0.32%) (Cuadro 3).

Cuadro 3 Abundancia mensual de las especies de Silphidae a lo largo del afio.

Especie/mes E F M A M J J A @] N D Total
N. mexicanus 29 10 26 48 25 28 24 128 161 38 535
O. discicolle 0 O 0o o0 o0 0 O 0 1 1 2

9
0
T. graniger 1 0 0 0 1 2 3 1 5 1 0 14
0
9

o o v|lwm

T. truncatus 0 o o 1 2 17 1 4 12 22 1 60
Total 30 10 25 41 29 48 26 13 145 185 40 611

La abundancia de familia Silphidae a lo largo del afio fue mayor en noviembre al principio del
periodo de sequia. A pesar de que el resto del afio se presentaron cantidades menores a los 50
organismos, fueron febrero, marzo y septiembre los que tuvieron menos menos de 20

ejemplares (Figura 13).
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Figura 13 Abundancia de Silphidae a lo largo del afio con respecto a la precipitacion (barras con linea continua corresponden a los meses
de temporada de secas y las barras con linea discontinua a la temporada de lluvias)
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La abundancia por especie a lo largo del afio indicé que en el caso de N. Mexicanus, tuvo
mayor actividad y por tanto presencia en noviembre y octubre a finales de la época de lluvias e
inicio de la sequia, manteniéndose el resto del aio con numeros inferiores a 40 organismos por
mes. Mientras que para T. truncatus se registraron menos de 12 organismos por mes durante
todo el afio, pero en julio y noviembre se superaron los 17 ejemplares, permitiendo reconocer
dos picos altos de abundancia en la temporada de lluvias e inicio de sequia respectivamente.
En el caso de T. graniger hubo menos de 10 ejemplares por mes durante todo el afio.
Finalmente se obtuvieron Unicamente dos ejemplares de O. discicolle uno en noviembre y otro

en diciembre, meses correspondientes al inicio de sequia (Figura14).
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Figura 14 Abundancia de las especies de Silphidae a lo largo del afio. m = N. mexicanus; A = T. graniger; % = T. truncatus; barras linea
punteada = meses con lluvia; barras linea continua = meses de sequia.
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En el caso de N. mexicanus se presento durante todo el afio y en mayor porcentaje en el cultivo
de Opuntia con 78.47% del total de ejemplares, le siguié la zona arqueoldgica con 20.95%, la
mayor abundancia de ambos sitios fue en noviembre y octubre; finalmente en la zona urbana
solo se recolectaron tres organismos durante todo el afio uno en mayo y dos en diciembre
(Figura 15).
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Figura 15 Abundancia de N. mexicanus por sitio a lo largo del afio. m = Zona arqueoldgica; A = Zona urbana; ¢ = Cultivo de Opuntia;
barras linea punteada = meses con lluvia; barras linea continua = meses de sequia.

Por su parte T. truncatus se presentd de mayo a diciembre principalmente en la zona
arqueoldgica y el cultivo de Opuntia, en el primer sitio con un pico de mayor abundancia en julio
en plena temporada de lluvias y el segundo en noviembre a inicios de época de secas. En el
caso de la zona urbana solo hubo dos organismos uno capturado en mayo en inicio de las

lluvias y otro en diciembre al inicio de sequia.

Thanatophilus graniger fue la especie con menos organismos, unicamente 14 (Cuadro 4) y
cerca del 80% de ellos fueron recolectados en el cultivo de Opuntia, cuatro de ellos en octubre

al final de las lluvias.
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DISTRIBUCION ESPACIAL Y TEMPORAL DE LA ESPECIE DE LA FAMILIA TROGIDAE

Los 11 ejemplares de la familia Trogidae pertenecieron a la especie Trox plicatus (Figura 16-H).
Su presencia fue en promedio de un ejemplar por mes de abril a noviembre, siendo junio el mes

con mayor numero de ejemplares con cinco de ellos (Cuadro 4).

Se recolectaron trogidos en los tres sitios, mostrando igual preferencia por el cultivo de Opuntia
que por la zona arqueoldgica, ya que en ambos sitios hubo cinco organismos de la especie; en

el caso de la zona urbana sélo se recolecto un organismo en todo el afio.

Cuadro 4 Abundancia por sitio de Trox plicatus durante el afio.

TROGIDAE: Trox plicatus Meses con organismos capturados
Sitios de recoleccion ABR MAY JUN JUL SEP OCT NOV
Zona arqueoldgica 3 1 1

Cultivo de Opuntia 1 2 1 1
Zona urbana 1
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Figura 16. Coleodpteros de las familias mas abundantes y de las especies identificadas de Silphidae y Trogidae. A.- Histeridae. B.-
Nitidulidae. C.- Staphylinidae. D.- Silphidae, N. mexicanus. E.- Silphidae, T. truncatus. F.- Trogidae, T. Plicatus. Fotografias tomadas

por Maricela Leticia Moreno Olvera y editadas por Arlette Moreno Olvera.
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DISCUSION

DiScUSION GENERAL

El total de organismos recolectados (7,541) fue menor al de estudios similares realizados en
sitios con diferente tipo de vegetacién como bosque mesdfilo de montafia, bosque tropical
caducifolio y bosque de pino-encino, donde se obtuvieron mas del doble de escarabajos; sin
embargo, el de numero de familias identificadas (30) es similar al promedio contabilizado en
estos mismos estudios que van entre 29 y 34 (Morén y Terrén, 1984; Naranjo-Lopez y
Navarrete-Heredia, 2011; Navarrete-Heredia et al.,, 2012). Dieciocho familias del total
identificadas coinciden con las 23 recolectadas por Garcia (2014) empleando trampas de caida
en los mismos sitios de recoleccion, siendo Nitidulidae, Staphylinidae y Caribidae aquellas que
en ambos casos tuvieron alta abundancia y por tanto se les podria considerar con actividad

constante en el suelo.

Histeridae, Nitidulidae, Staphylinidae y Silphidae fueron las familias mas representativas del
sitio, mismas que han sido obtenidas en otros estudios realizados con trampas de tipo NTP80 y
que presentan un mayor porcentaje por encima de las demas familias capturadas. (Morén vy
Terron, 1984; Acuna, 2004; Naranjo-Lépez y Navarrete-Heredia, 2011), estas familias son
consideradas estrechamente asociadas a cuerpos en descomposicion, debido a sus diferentes

papeles tréficos como adultos e incluso en sus etapas larvales (Allabay et al., 2013)

La familia con mayor abundancia fue Histeridae, la cual se caracteriza por ser depredadora y
vivir en microhabitats como materia vegetal en descomposicion y cadaveres, algunas especies
se alimentan de larvas y huevos de insectos de cuerpo blando, como algunos dipteros y

coledpteros que se desarrollan en dichos lugares (Bousquet y Laplante, 2006).

De manera general se registr6 un alto numero de organismos en mayo, al inicio de la
temporada de lluvias de la regién, con abundancia entre el 20% y 60% superiores al resto de
los meses, lo cual coincide con muchos de los estudios relacionados con escarabajos
asociados a la carrofna donde la mayor abundancia se han ubicado en los meses
correspondientes al inicio de temporada de lluvias (Rivera y Garcia, 1998; Acufa, 2004;
Jiménez et al., 2013; Naranjo-Lépez y Navarrete-Heredia, 2011). Esto puede ser explicado ya
que el inicio de lluvias marca la época de floracion de todo tipo de ecosistema, principalmente

del matorral xerdéfilo donde gran parte del aio se mantiene con escases 0 poca presencia de
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agua, al inicio de la época de lluvias la cobertura de la vegetacion se mantiene mas cerrada e
incluso suele haber mayor diversidad floristica que los meses correspondientes a lluvias
(Castillo et al., 2004), por lo que se puede considerar que los escarabajos tuvieron mayor

cantidad de recurso disponible y aprovechable.

Particularmente la zona urbana tuvo alta presencia en marzo y mayo cuando terminaba la
época de sequia y comenzaban las lluvias estos se debieron a la presencia de dos de las
familias mas abundantes, Histeridae y Nitidulidae las cuales seguramente tuvieron una mayor
tolerancia a la perturbacién, incluso estos se han registrado en otros sitios con alto grado de
perturbacion (Gonzalez, 2013), sin embargo, destaca una abundancia muy baja el resto del
afio, dado que es una zona habitada es muy probable se deba a la constante actividad humana
pues el ser humano a diferencia del resto de los seres vivos altera el medio en el que se

desenvuelve no solo para su supervivencia, si no a modo de confort (Cardenas, 2002).

En tanto que el cultivo de Opuntia se obtuvieron las mayores abundancias en noviembre,
diciembre enero y junio, meses correspondieron a la época en la que no hubo produccion de
nopal, tuna y xoconostle, esto aunado a que la fumigacién del cultivo estuvo suspendida hasta
el mes de marzo, donde se combate a la plaga principal que es la chinche Cylindricipturus

biradatus (Almaguer-Sierra et al., 2014; Vargas et al., 2008).

Finalmente, la zona arqueoldgica tuvo su mayor abundancia en abril y presenté el valor mas
bajo en agosto y mantuvo el resto de los meses numeros superiores a los otros dos sitios, los
meses con mayor afluencia turistica en el sitio son julio y agosto correspondientes al periodo
vacacional de verano, ademas en 2012 se registré un incremento del turismo en el sitio de
enero a abril, por lo que el gobierno municipal junto con las autoridades de la zona arqueolégica
implementaron un método de conservacion de monumentos y areas verdes, estas mismas
medidas permanecieron los meses posteriores a la alta afluencia de turismo es decir a partir de
abril (INAH, 2009; INAH, 2012), por lo que la disminucién de actividad humana y la restricciéon
de ella al habitat de los organismos estudiados permitié el aprovechamiento de la disponibilidad
del recurso. En todos los casos el numero de organismos se vio alterado de manera
proporcional a lo largo del afio con el aumento o disminucion de actividad humana en los sitios,
de acuerdo a otros trabajos realizados en zonas afectadas por la actividad humana se ha
demostrado que esta puede llegar a limitar el acceso al recurso disponible para los coledpteros

necrofilos (Yanes-Gémez y Morén, 2010)
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Histeridae fue la familia con mayor numero de organismos, misma que de acuerdo con estudios
de entomologia forense se considera que se presenta en mas de una de las fases de
putrefaccién de un cadaver, al ser depredador activo de larvas de los dipteros necréfagos que
son los primeros en colonizar la materia en descomposicion, sus picos de mayor abundancia
fueron en mayo, enero y noviembre, meses de sequia con excepcion de mayo que
correspondid al inicio de lluvias, trabajos que han utilizado trampas tipo NTP80 han encontraron
presencia de la familia se da en mayores cantidades en los meses correspondientes a secas
(Garcia, 2004; Naranjo-Lopez y Navarrete-Heredia, 2011), esto se debid probablemente a que
la familia ovipone durante los meses que generalmente corresponden a primavera e inicios de
verano, es decir al concluir los meses frios e iniciar los calidos poco antes del inicio de lluvias
(Yélamos, 2002).

Nitidulidae fue la segunda familia con mayor abundancia, enero, marzo y mayo fueron los
meses donde hubo mayor numero de ejemplares registrados y abril con menos, los estudios
donde se ha registrado a esta familia capturada por medio de necrotrampas han presentado su
mayor abundancia indistintamente en ambas épocas del afo (Martinez et al., 2009; Morén y
Terron, 1984; Cejudo-Espinosa y Deloya, 2005; Navarrete-Heredia et al., 2012) se deduce que
esto ocurrio debido a que los nitidulidos se caracterizan por tener periodos larvales cortos,
mientras que el adulto vive mas tiempo, esto les ha permitido adaptarse a diferentes tipos de
sustrato y condiciones climaticas siempre y cuando tengan al alcance la disponibilidad de
recurso, cuando este se ausenta tienen la capacidad de encriptacion hasta que el medio vuelva

a tener los medios suficientes para su supervivencia (Myers, 2001).

La abundancia de Staphylinidae fue mayor en junio mantuvo poblaciones altas hasta
noviembre, la mayor parte de estos meses correspondieron a la época de lluvias, el resto del
afno tuvo cantidades inferiores, de acuerdo con los trabajos realizados en sitios con diferentes
tipos de vegetacion como matorral xerdfilo, bosque de pino-encio, bosque tropical caducifolio,
bosque mesdfilo de montafia, asi como en diferentes usos de suelo se ha registrado una
especial afinidad de estos organismos por los meses correspondientes a la mitad final de la
época lluvias e inicio de la sequia (Moron y Terron, 1984; Marquez, 2003; Cejudo-Espinosa y
Deloya, 2005; Martinez et al., 2009; Jiménez-Sanchez et al., 2011 y Jiménez-Sanchez et al.,
2013).
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La cuarta familia con mayor abundancia fue Silphidae, que fue la unica con una notable
preferencia por la temporada al inicio de sequia, ya que octubre y noviembre fueron los meses
con mayor numero de representantes de la familia, incluso duplicando el niumero registrado el
resto de los meses; como en otros casos Silphidae es una de las familias tipicas en recolectas
realizadas por medio de trampas NTP80 y se mantiene presente durante todo el afio, a pesar
de que se ha demostrado una preferencia de la familia por la época de lluvias en diversos
estudios (Acuna, 2004; Navarrete-Heredia et al., 2012) sin embargo estudios con caracteristicas
similares en cuanto a temperatura promedio y tipo de vegetacion han demostrado una
inclinacion por aquellos meses al final del ano de manera independiente a la precipitacién del

sitio (Naranjo-Lépez y Navarrete-Heredia, 2011; Jiménez-Sanchez et al., 2013).

En la abundancia por sitio, Histeridae tuvo mayor presencia durante la sequia en los tres sitios,
aunque el cultivo de Opuntia y la zona urbana tuvieron también altos registros en lluvias, a
pesar de que hay pocos estudios referentes a la fenologia de la familia, se conoce que
Histeridae tiene afinidad por los meses calidos para oviponer, pero en el caso de lugares con
climas secos se ha registrado su inclinacion por aquellos con bajas temperaturas que en este
caso son los pertenecientes a la sequia (Yélamos, 2002), esto aunado a que ninguno de los
picos de mayor abundanicia en los diferentes sitios se superponen y estudios relacionados con
la estacionalidad de la familia han descrito que su presencia depende del conjunto de factores
bioldgicos, fisicos y quimicos que determinen las mejores condiciones para el crecimiento de la
poblacion (Zanetti et al., 2006) mismos que en los tres sitios pudieron ser modificados por la

intervencion del hombre que en los tres casos se presenta en diferentes grados.

Por su parte, Nitidulidae tuvo mayor presencia en la zona urbana, seguida de la zona
arqueologica ambos sitios con actividad principalmente entre los ultimos meses de sequia y los
primeros de lluvias, mientras que el cultivo de Opuntia a pesar de que fue el sitio con menor
abundancia tuvo mayor incidencia en marzo al inicio de lluvias y estuvo ausente en abril. De
acuerdo con otros registros de Nitidulidae, la familia muestra preferencia por el inicio y el final
de lluvias (Moron y Terron, 1984) pues es cuando suelen encontrar mayor disponibilidad de
recurso, el bajo numero registrado en el cultivo puede deberse a la presencia en mayor
cantidad de escarabajos de otras familias sapréfagas, que los lleva a una competencia

interespecifica por el recurso (Castillo-Miralbés, 2001)
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En tanto que Staphylinidae tuvo mayor abundancia en la zona arqueoldgica principalmente en
junio, septiembre y octubre, seguido del cultivo de Opuntia con mayor abundancia en agosto, la
menor abundancia fue en la zona urbana, donde mayo y noviembre fueron los meses con
mayor numero de organismos, de tal modo que la familia mostré preferencia por las lluvias e
inicio de secas de manera general, a pesar de que Jiménez-Sanchez et al. (2013) describi6 la
preferencia de los estafilinidos por la época de sequia en un matorral xeréfilo en Puebla,
diversos trabajos sobre la estacionalidad de Staphylinidae han notado mayor presencia en
meses de lluvias independientemente del tipo de vegetacion del sitio, ya que suele deberse a
que las presas de los organismos se presentan en la misma época (Outerelo et al., 1995;

Jiménez-Sanchez et al., 2009g).

Finalmente, de Silphidae se obtuvo la mayor abundancia en el cultivo de Opuntia en el mes de
noviembre; en la zona arqueoldgica se registraron mas ejemplares en noviembre y julio, pero
un solo organismo en marzo y nula presencia en abril; la zona urbana fue el sitio con menor
numero de silfidos con solo cinco ejemplares distribuidos en diciembre y mayo. Las mayores
abundancias de la familia fueron al inicio de la sequia. Algunos autores han registrado una
preferencia de Silphidae por los sitios con menos grado de perturbacién y mayor area de
sombra que los proteja de las condiciones climatolégicas como lluvia y viento, lo que podria
explicar la poca presencia en la zona urbana pues la cobertura arbérea y por tanto el espacio
sombreado es menor que los otros dos sitios. (Rivera-Cervantes y Garcia-Real, 1998; Jiménez-
Sanchez et al., 2013). Las areas de cultivo en zonas semiaridas pueden tener un grado de
perturbacion variable dependiendo de la resistencia de la vegetacion original a las plantas
arbustivas generadas en el sitio (Montafno-Arias et al., 2006) por lo que la alta presencia de
silfidos en el cultivo de Opuntia pudo deberse a otros factores como la baja competencia por el

recurso con otras familias (Hernandez, 2006).

Los porcentajes tanto de abundancia como de riqueza tuvieron una diferencia minima entre las
estaciones del afio, mas de la mitad de las familias se encontraron en ambas épocas del afio y
tuvieron un numero igual de familias exclusivas, de modo que se puede deducir que los
recursos para los organismos de estos grupos estuvieron disponibles a lo largo de todo el afio
en ambientes modificados por la actividad humana. Trabajos similares sobre coledpterofauna
necrofila en regiones semiaridas demostraron que los organismos se mantienen presentes de
manera indistinta en ambas épocas del afo inclinando su preferencia por la presencia de

recursos (Jiménez-Sanchez, et. al.,, 2013), ademas de que en otras regiones del Estado de
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México se ha encontrado que la actividad de los escarabajos necrofilos se mantiene activa a lo

largo de todo el afio, a pesar de la constante actividad humana (Trevillar, et. al., 2010).

El mayor numero de familias se presenté al final de la época de lluvias € inicio de la sequia, en
tanto que mayo y agosto correspondientes a lluvias fueron los meses con menos numero de
familias. Recolectas realizadas con trampas tipo NTP80 generalmente obtienen mayor riqueza
en la época de lluvias (Moron y Terron, 1984; Acuia, 2004; Cejudo-Espinosa y Deloya, 2005),
sin embargo, sitios con vegetacion de matorral xerofilo han registrado que los meses de inicio
de sequia son aquellos donde se hay mas numero de familias e incluso de especies, mientras
que los meses con mayor cantidad de lluvias son aquellos donde hubo menor riqueza (Cuellar,
1999; Jiménez-Sanchez et al., 2013).

La zona arqueoldgica de Teotihuacan fue la que tuvo mayor numero de familias, entre nueve y
12 mas que los otros dos sitios de recoleccion; de manera general existe poca evidencia sobre
cual es la vegetacion primaria en el Valle de Teotihuacan, sin embargo estudios sugieren que la
presencia de matorrales de encino (comunidades arbustivas densas, caducifolias de corta
duracién que prospera sobre suelos someros, pedregosos, en las laderas de los cerros) en
algunas areas y el decrecimiento del lago y manantiales que se encuentran en el sitio son
indicadores de intervencién humana (McClung y Tapia, 1996; Manzanilla, 1993), a pesar de ello
la zona arqueoldgica se encuentra en un constante mantenimiento y cuidado de sus areas
verdes, contando con areas restringidas al publico para proteccion principalmente de los
monumentos histéricos lo que ha permitido la presencia de flora y fauna silvestre, posee por lo
menos 244 de las 250 especies de flora fanerdgama registradas para el Estado de México
(Torres, 2001). Los otros dos sitios son mas propensos al cambio por actividad humana
ocasionando un cambio rapido y constante en la disponibilidad del recurso, pero las familias
podrian presentar un indice de resistencia a estos cambios, por lo que se podria esperar que la

abundancia de dichas familias incrementara si se repitiera el estudio (Sanchez, et al., 2012)

En los tres sitios de recoleccion los meses con mayor numero de familias fueron los que
corresponden al final de lluvias y sequia; de acuerdo a algunas investigaciones los sitios mejor
conservados tienen mayor abundancia y riqueza en los meses correspondientes a la sequia,
pues ademas de ser los que tienen mayor disponibilidad de recurso, este se concentra en las
partes mas humedas del lugar (Marquez, 2003), en tanto que la zona urbana al ser un area mas

descubierta de vegetacion en temporada de lluvias escasea el refugio de los organismos,
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ademas de que la lluvia podria ser un factor que limite su vuelo y por tanto desplazamiento

hacia el recurso (Quezada-Garcia et al., 2014).

Tomando en cuenta los habitos de las familias mas abundantes, el gremio alimentario mas
abundante lo agruparon los depredadores con 65% del total, representados por Histeridae y
Staphylinidae; seguido de los saprofagos (24%) que agrupo a Nitidulidae y los necréfagos (8%)
de los cuales Silphidae se considera necrofago estricto y Trogidae telio-necrofago (Deloya et
al., 2007), un resultado similar obtuvieron Naranjo-Lopez y Navarrete-Heredia (2011) en su
estudio sobre coledpteros necrofilos recolectados con necrotrampas cebadas con calamar, cuya

mayor abundancia la agruparon los necrofilos-depredadores.

FAMILIA SILPHIDAE

Se recolectaron 611 ejemplares de la familia, agrupados en cuatro especies, N. mexicanus, T.
truncatus, T. graniger y O. discicolle, de acuerdo a los comentarios de Navarrete-Heredia,
(2009) sobre las especies de Silphidae recolectadas en distintos sitios, estas se presentan en
pares de especies de las subfamilias de Silphinae (Oxelytrum y Thanatophilus) y Nicrophorinae
(Nicrophorus) debido a que aprovechan el recurso a diferente tiempo permitiendo su
coexistencia, ademas estas especies han sido encontradas anteriormente para el Estado de
México en otros trabajos sobre coledpteros necréfilos (Navarrete-Heredia, 2001; Cejudo-
Espinosa y Deloya, 2005; Pérez, 2013).

Silphidae se caracterizd por una presencia constante de durante todo el afio con una alta
abundancia al final del afo entre octubre y noviembre, esto puede estar relacionado con la
presencia de cuatro especies determinadas dentro de las que se encuentran N. mexicanus y T.
graniger que suelen encontrarse durante todo el afio, las cuales tienen dominancia al final del

afo (Navarrete-Heredia, 2009)

La especie con mayor abundancia fue N. mexicanus, misma que se ha recolectado con gran
namero de ejemplares y de manera constante en estudios realizados por medio de
necrotrampas con cebo (Hernandez, 2006; Quiroz-Rocha, et al. 2008; Hernandez, 2014). La
mayor abundancia se presentaron en noviembre y octubre al final de la temporada de lluvias e
inicio de la sequia y se mantuvo el resto de afio con menos de 40 ejemplares por mes, esta

inclinacion hacia los meses de sequia también se registré en una region semiarida de Puebla,
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donde la preferencia por la época del afio fue independiente de la precipitacion (Jiménez-
Sanchez et al., 2013).

Se recolectaron menos de 30 ejemplares por mes de la especie Thanatophilus truncatus, sus
picos de mayor abundancia se registraron en julio y noviembre en lluvias e inicio de la sequia
respectivamente, en los comentarios bilégicos que hacen Navarrete-Heredia, et al., (2008)
sobre la especie, aseguran que es una de las tres pertenecientes al género Thanatophilus que
estan registradas en México, ademas de que un modo de recolectar ejemplares es por medio

de necrotrampas pero se obtienen muy pocos ejemplares.

La especie con menor abundancia fue O. discicolle la cual uUnicamente presenté dos
ejemplares, a pesar de que se puede encontrar en un gradiente altitudinal desde el nivel del
mar hasta los 3,000m snm y en zonas perturbadas y semiaridas (Acufia, 2004), de acuerdo a
un estudio realizado por Pérez (2013) la presencia de Oxelytrum en recolectas realizadas por
medio de trampas tipo NTP80 tiende a ser inferior a otras especies como Nicrophorus debido a
los habitos de la especie cuya presencia se sugiere esta basada principalmente por la
temperatura, pues investigaciones referentes a la especie encuentran preferencia por los meses
con menor temperatura, a pesar de que en algunos casos sea este periodo el que se considera

de lluvias (Fiuza et al., 2006; Naranjo-Lopez y Navarrete-Heredia, 2011).

La abundancia de N. mexicanus por sitio de, fue mas alta en el cultivo de Opuntia con casi 80%
del total de ejemplares, este sitio tiene parcelas muy juntas Rivera-Cervantes y Garcia-Real
(1998) obtuvieron un alto numero de organismos de esta especie en sitios con mayor cobertura
arbustiva, ya que genera una mayor area sombreada y por tanto mejores condiciones para el
desarrollo de la especie. La zona arqueolégica a pesar de ser un lugar mas conservado en
comparacion con los otros dos sitios, tuvo menos cantidad de silfidos de esta especie, sin
embargo, al igual que en el cultivo, la mayor abundancia se presentd entre octubre y noviembre
al final de la temporada de lluvias e inicio de los meses de sequia, Hernandez (2006) asegura
que la presencia de N. mexicanus depende de la temperatura del sitio mas que de la época del
ano, esto se respalda en trabajos como el de Jiménez-Sanchez et al., (2013) cuyas mayores
abundancias en temporada de secas en un sitio con vegetacién similar. Finalmente, en la zona
urbana solo se registraron tres organismos en todo el afio en abril y diciembre, de los tres sitios
este es el que se encuentra en mas propenso a la intervenciéon humana y por tanto a la

alteracion del habitat natural de los escarabajos, de acuerdo con lo estudiado por Jiménez-
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Sanchez et al. (2013) la presencia de N. mexicanus suele ser menor en aquellos sitios con

mayor grado de perturbacion.

Thanatophilus truncatus estuvo presente principalmente en la zona arqueoldgica y el cultivo de
Opuntia con mayor presencia en lluvias e inicio de sequia, mientras que en la zona urbana
unicamente hubo dos ejemplares de la especie en mayo y diciembre respectivamente.
Anteriormente se han recolectado ejemplares con una alta incidencia en cultivos, donde
dependen basicamente de la temperatura ambiental independientemente de la época del afo
(Hernandez, 2006), en tanto que datos obtenidos en un matorral xeréfilo de Puebla, demuestran
que los silfidos de esta especie no suelen frecuentar los sitios con un alto grado de
perturbacion, sin inclinacién por una época en especial del afio en aquellos sitios donde si se

presento (Jiménez-Sanchez, 2013).

Para T. graniger se recolectaron unicamente 14 organismos, principalmente en el cultivo de
Opuntia y en mayor cantidad al final de la temporada de lluvias; esta especie se ha encontrado
en diferentes tipos de vegetacién con una preferencia elevada por cultivos por encima de los
sitios con vegetacion original, probablemente debido a que las condiciones a las que suele ser
sometida una zona agricola, genera la temperatura ideal para que la especie realice sus

actividades naturales de supervivencia (Hernandez, 2006).

FAMILIA TROGIDAE

Trox plicatus fue la unica especie recolectada de la familia Trogidae, misma que ha sido
registrada para México con una distribucion principalmente entre la Sierra Madre Occidental y el
Eje Neovolcanico en alturas que oscilan entre los 2000 y 2400m snm (Deloya, 2002). Se
recolectaron 11 ejemplares entre el final del periodo de lluvias e inicio de la misma, al igual que
Jiménez-Sanchez et al., (2013) en el matorral xerdfilo se registré un ejemplar por mes con un
ligero incremento en octubre al final de las lluvias, lo que podria explicarse ya que dejan de ser
pupas para convertirse en adulto en inicio de lluvias, pero se mantienen refugiados hasta el
inicio de las lluvias otofiales entre septiembre y octubre, las cuales reblandecen el suelo y por

tanto les permite salir a comenzar el ciclo de vida (Verdugo, 2014).

Se recolectaron ejemplares en los tres sitios, pero la menor cantidad estuvo en la zona urbana,
incluso la ausencia de esta especie en sitios con vegetacion de tipo antropica se ha presentado

en otros estudios realizados en México (Arriaga y Moreno, 2012).
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CONCLUSIONES

e EI 96.43% de los escarabajos recolectados se agrupd en cuatro familias: Histeridae,
Nitidulidae, Staphylinidae y Silphidae, las cuales tienen una estrecha relacién con
animales en descomposicion; el 3.57% restante estuvo conformado por 29 familias que
se sabe tienen diferentes grados de asociacion con la carrofia.

e La familia mas abundante fue Histeridae con 53.81% del total de coledpteros obtenidos,
se tiene referencia que esta familia se presenta en mas de una de las fases de
descomposicion de los cadaveres, debido a que son depredadores de otros organismos
que se asocian a la carrofia.

e La zona arqueoldgica fue el sitio con mayor abundancia y numero de familias, ademas
tuvo la mayor cantidad de ellas exclusivas, lo cual coincide con la mayor diversidad de
plantas y numero de representantes de vegetacién original presentes en el sitio, ademas
de que tuvo menos intervencion de actividad humana en relacion con los otros sitios.

e Los valores entre épocas del afio no difiieron mucho, se obtuvo 53.20% de la
abundancia y 24 familias en las lluvias y 46.79% y 26 familias en sequia, de modo que
los escarabajos que habitan en este tipo de vegetacién inclinan su preferencia por la
disponibilidad de recurso, lo cual es independiente de la precipitacion pluvial en
ambientes alterados por la actividad humana.

e El 65% de los ejemplares recolectados fueron depredadores, representados por la
familia Histeridae, misma que fue la mas abundante, el resto de los escarabajos se
agrupo en saproéfagos, necréfagos, herbivoros, xiléfagos, fungivoros y omnivoros.

e La familia Silphidae estuvo representada por cuatro especies: Nicrophorus mexicanus,
Thanatophilus truncatus, Thanatophilus graniger y Oxelytrum discicolle, la primera
pertenece a la subfamilia Nicrophorinae y las tres restantes a Silphinae las cuales
comunmente tienen una relaciéon de coexistencia debido a que aprovechan el recurso de
forma diferente.

o EI 87.56% de los silfidos correspondieron a N. mexicanus que es una de las especies
mas recolectadas por medio de necrotrampas y que permanece constante a lo largo de
todo el afo, el 12.44% restante pertenecio a las tres especies restantes,

e La familia Trogide estuvo compuesta Unicamente por la especie T. plicatus, tipica de la

region entre la Sierra Madre Occidental y el Eje Neovolcanico Transversal.
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ANEXOS

Anexo 1 Abundancia mensual de las familias capturadas en la region semiarida del nororiente del Estado de México. (*)Familias
exclusivas de la temporada de lluvias. (**)Familias exclusivas de sequia.

CONTEO ANUAL ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC  Abund.

Histeridae 336 132 271 552 669 375 215 239 144 357 394 374 4058
Nitidulidae 257 69 230 65 418 254 58 36 96 81 69 132 1765
Staphylinidae 19 6 22 32 78 126 79 103 110 122 94 47 838
Silphidae 30 9 10 26 50 29 48 26 13 145 185 40 611
Carabidae 1 1 10 11 15 3 41
Mycetophagidae 6 1 1 3 4 5 5 1 4 1 3 34
Curculionidae 2 1 2 20 2 2 29
Leiodidae 2 1 1 3 5 2 2 5 1 1 23
Tenebrionidae 1 1 1 5 6 6 20
Byrrhidae 1 1 1 4 7 5 19
Corylophidae 1 4 4 4 3 1 17
Salpingidae 6 5 1 1 1 14
Cryptophagidae 6 2 2 1 1 1 13
Trogidae 1 1 5 1 1 1 1 11
Chrysomelidae 1 1 1 4 1 8
Cleridae 1 1 1 3 2 8
Melyridae 1 1 2 1 5
Cantharidae 1 3 1 5
Chelonariidae 1 2 1 4
Ptinidae 2 1 3
Anthicidae 1 1 2
Melandrydae 2" 2
Cerambycidae 1* 1
Coccinelidae 1* 1
Ptilidae 1% 1
Elateridae 1* 1
Coleoptera 2 1* 1
Coleoptera 1 1
Coleoptera 1 1* 1
Attelabidae 1* 1
Lampyridae 1* 1
Hydrophilidae 1** 1
Dermestidae 1 1
Abundancia 667 221 542 687 1223 805 415 411 394 764 791 621 7541
Riqueza 13 9 9 10 7 12 13 8 18 16 20 18 33
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Anexo 2 Abundancia mensualde las familias capturadas en la Zona arqueoldgica.

Zona Arq. ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Abund.
Histeridae 273 124 84 469 297 177 152 107 118 219 284 210 2514
Nitidulidae 152 52 142 22 134 87 43 4 50 65 48 97 896
Staphylinidae 4 1 5 4 30 79 47 38 82 81 41 13 425
Silphidae 5 2 1 1 10 3 25 4 4 33 44 15 147
Curculionidae 2 1 2 6 2 1 14
Mycetophagidae 4 1 2 1 4 1 13
Leiodidae 1 1 1 3 2 2 2 12
Corylophidae 2 4 1 2 1 10
Cryptophagidae 6 2 8
Chrysomelidae 1 1 1 3 1 7
Tenebrionidae 1 1 1 4 7
Carabidae 1 1 1 4 7
Trogidae 3 1 1 5
Cleridae 1 1 3 1 6
Chelonariidae 1 2 1 4
Melyridae 1 1 1 3
Ptinidae 2 1 3
Melandrydae 2 2
Byrrhidae 1 1
Coleoptera 1 1
Ptilidae 1 1
Lampyridae 1 1
Cantharidae 1 1
Coccinelidae 1 1
Elateridae 1 1
Attelabidae 1 1
Anthicidae 1 1
Dermestidae 1 1
Abundancia total 447 183 238 498 473 357 281 155 271 415 431 344 3996
Riqueza 9 8 8 6 5 10 13 5 14 12 13 10 28
Riqueza acumulada 9 12 15 16 16 18 20 21 24 25 28 28 28
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Anexo 3 Abundancia mensual de las familias capturadas en el Cultivo de Opuntia.

Cultivo de Opuntia ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC  Abund.
Histeridae 63 5 45 72 240 190 59 121 25 137 74 150 1181
Silphidae 25 7 9 25 38 26 23 22 9 112 141 22 459

Staphylinidae 15 1 5 16 17 20 22 53 16 31 22 16 234
Nitidulidae 18 1 40 19 11 10 12 13 7 8 4 143
Carabidae 5 5 14 3 27

Mycetophagidae 2 2 2 4 1 2 3 16

Salpingidae 6 5 1 1 1 14
Tenebrionidae 1 4 5 1 11
Leiodidae 2 2 3 1 8
Trogidae 1 2 1 1 5
Byrrhidae 1 1 1 3
Cantharidae 1 2 3

Cerambycidae 1 1
Melyridae 1 1
Anthicidae 1 1

Hydrophilidae 1 1

Abundancia total 131 14 99 121 318 256 115 211 70 301 269 203 2034
Riqueza 8 4 4 6 6 8 5 6 7 8 11 11 16
Riqueza acumulada 8 8 8 9 10 11 11 11 13 13 14 16 16

Anexo 4 Abundancia mensuval de las familias capturadas en la Zona urbana..

Zona Urbana ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC  Abund.
Nitidulidae 87 16 48 42 265 156 5 20 33 9 13 31 725
Histeridae 3 142 11 132 8 4 11 1 1 36 14 363

Staphylinidae 4 12 12 31 27 10 12 12 10 31 18 179
Byrrhidae 1 4 6 4 15
Curculionidae 14 1 15
Carabidae 4 2 1 7
Corylophidae 1 2 3 1 7
Mycetophagidae 1 1 1 2 5
Silphidae 2 3 5
Cryptophagidae 2 1 1 1 5
Leiodidae 1 1 1 3
Cleridae 1 1 2
Tenebrionidae 1 1 2
Melyridae 1 1

Coleoptera 2 1 1
Trogidae 1 1

Cantharidae 1 1

Coleoptera 1 1 1

Chrysomelidae 1 1
Abundancia total 89 24 205 67 432 192 19 45 53 48 91 74 1295
Riqueza 3 4 5 5 6 4 3 5 6 11 9 9 19
Riqueza acumulada 3 6 7 8 10 11 11 13 15 18 19 19 19
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