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|. INTRODUCCION
1.1. Artropodos, Hexapodos e Insectos: Definicién y Diversidad

Para poder entender a los coledpteros, cominmente llamados escarabajos, es necesario
ubicarlos en la clasificacién taxonémica. El Filo Arthropoda o artrépodos, derivado del griego
arthron que significa articulacion y podos que significa patas o pies, son invertebrados con patas
articuladas (Rivers y Dahlem, 2014). Se diferencian de los grupos Tardigrada (ositos de agua) y
Onychophora (gusanos de terciopelo) por tener un exoesqueleto esclerotizado compuesto de
placas de quitina y apéndices articulados con artejos esclerosados separados por una membrana
artrodial (Giribet y Edgecombe, 2019). Aunque la mayoria poseen apéndices ambulatorios o
patas que permiten el movimiento del cuerpo, también pueden poseer apéndices como: antenas,
alas, mandibulas, maxilas, labios, peines, palpos (Barrientos, 2004; Rodriguez et al., 2009). Se
calcula que este taxdn abarca dos terceras partes de las especies en el planeta; es el mas diverso
y cuenta con alrededor de 1.2 millones de especies descritas (Ribera et al., 2015; Minelli et al.,
2013).

Una de las superclases que conforman a Arthropoda es Hexapoda, caracterizada por
tener el cuerpo dividido en tres tagmas especializados: cabeza, térax y abdomen (Figura 1). El
térax se divide a su vez en tres segmentos y cada uno cuenta con un par de patas articuladas,
mientras que el abdomen generalmente se divide en 11 segmentos y no poseen apéndices
articulados (Ribera et al., 2015). No obstante, en varios grupos el nimero de segmentos
abdominales es diferente, por ejemplo: Protura (12), Colembolla (6) y Coleoptera (5 a 8). Asi
mismo, existen grupos que poseen apéndices en el abdomen llamados cercos, tal como
Dermaptera, Diplura y Zygentoma (Beutel et al., 2014; Lanteri y Del Rio, 2014; Snodgrass, 1993).
Los hexapodos también presentan una fusién del segundo par de maxilas que forma un labio, y

la pérdida de un endito articular en la mandibula (Grimaldi y Engel, 2005).

Cabeza

Aparato —_._._._,_,_._.:5'—'

bucal et

«Cabezay 4— TOrax —p4———— Abdomen ——

Figura 1. Segmentacion del cuerpo en los insectos. Adaptada de Capinera, 2010.
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Hexapoda a su vez se divide en dos clases (Grimaldi y Engel, 2005): Ectognatha o Insecta y
Entognatha; esta dltima se compone de 3 érdenes: Collembola, Protura y Diplura (Figura 2).
Ambas clases se diferencian principalmente por la posicién de su aparato bucal, Entognatha lo
tiene incluido en una capsula cefalica, mientras que Ectognatha o Insecta lo tiene externo. Asi

mismo, Entognatha presenta una reduccion parcial o total de los ojos compuestos y los tubulos
de Malpighi (Beutel et al., 2014).

Figura 2. Ordenes de Entognatha A)Collembola, B)Protura y C)Diplura. Adaptada de Beutel, et al., 2014.

Los adultos de Insecta o insectos, ademas de las caracteristicas mencionadas,
generalmente tienen: al menos un par de alas articuladas en el térax (Pterygota), un par de
antenas y un par de ojos compuestos (Capinera, 2010; Grimaldi y Engel. 2005). Las alas en la
mayoria de los insectos pueden plegarse sobre el abdomen (Neoptera); el aparato bucal puede
ser: masticador, succionador, esponjoso o compuesto de ganchos (Figura 3); y las patas estan
compuestas de cinco artejos: coxa, trocanter, fémur, tibia y tarso (Figura 4). La morfologia de las
patas se relaciona con las caracteristicas del habitat que ocupan o de los habitos tréficos y

locomotores de los distintos grupos (Triplehorn y Johnson, 2005).

antena
Gancho movible del palpo

Scarites sp.
(Carabidae : Coleoptera)

Mtarsus
Onthophagus sp.

palpos maxilares (Scarabaeidae : Coleoptera)

Figura 3. Composicion de la cabeza de un insecto y tipos de aparatos Figura 4. Artejos que componen la pata
bucales: compuesto de ganchos (Siphonaptera), masticador (Coleoptera), de un insecto. Adaptada de Grimaldi y
picador-succionador (Hemiptera). Adaptada de Capinera, 2010. Engel, 2005.
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Existen 6rdenes que poseen variaciones de las caracteristicas de Insecta, por mencionar algunos
ejemplos: Zygentoma y Archaeognatha no poseen alas (apteros, Apterygota), individuos de
Coleoptera, Diptera e Hymenoptera poseen adicionalmente ojos simples (ocelos o estematas);
Odonata y Ephemeroptera son insectos no capaces de plegar las alas sobre el abdomen
(Paleoptera) (Ribera et al., 2015; Lanteri y Del Rio, 2014). Asi mismo, aunque la mayoria de los
insectos tienen dos pares de alas, 6rdenes como Coleoptera, Dermaptera y Orthoptera tienen el
primer par de alas endurecidas, y otros como Diptera tienen el segundo par reducido (halterios)
(Capinera, 2010).

Por el tipo de desarrollo, los insectos pueden ser: ametdbolos, que son los grupos que no
llevan a cabo metamorfosis, por lo que los adultos solo se diferencian de los estados inmaduros
por el tamafio y maduracion sexual; hemimetdbolos son los que tienen una metamorfosis
incompleta, pues del huevo eclosiona una ninfa, la cual puede ser muy similar al adulto, pero sin
alas; u holometabolos (Endopterygota) que son los que llevan a cabo una metamorfosis completa
consistente de cuatro estados: huevo, larva, pupay adulto, todos ellos diferentes entre si (Figura
5) (Rivers y Dahlem, 2014; Ross y Arnett 2000; Capinera, 2010).

Lt o g

l
R

Figura 5. Tipos generales de desarrollo en insectos: a) ametabolo (Zygentoma), b) hemimetabolo (Hemiptera) y c)

holometabolo (Lepidoptera). Reproducida de Capinera, 2010.

Otras caracteristicas de los insectos son que: la respiracion la llevan a cabo por medio de
trdqueas, las cuales se comunican al exterior mediante aberturas llamadas espiraculos; su vision

es mas sensible a las ondas cortas y a la polarizacion; se comunican por medio de estimulos
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visuales, sonoros, quimicos o mecanicos. Son poiquilotermos, es decir, no necesitan de una
temperatura especifica en el cuerpo, y pueden sobrevivir de manera activa largas temporadas
sin comida o a temperaturas extremas; por ultimo, poseen quimio recepcion que les permite ser

mas sensibles a olores (Capinera, 2010; Triplehorn y Johnson, 2005).

Los insectos se originaron hace al menos 250 millones de afios, son una clase diversa en
morfologia y ecologia (Capinera, 2010), es la clase con mayor riqueza, con aproximadamente
1,060,704 especies descritas (Scudder, 2017) divididas en 29 6rdenes (Figura 6) (Adler y Foottit,
2017; Royal Entomological Society, 2020), aunque se estima que existen de 3 a 30 millones de
especies (Castner, 2010). La mayoria de las especies habitan principalmente ambientes
terrestres, pero hay grupos que pueden desarrollarse en el agua dulce en algun punto de su ciclo
de vida, a distintas profundidades del suelo o habitar en climas antarticos o aridos (Ribera et al.,
2015; Castner, 2010).

Figura 6. Diversidad de especies de insectos. Reproducida de Grimaldi y Engel, 2005.

1.2. Coleoptera Linnaeus, 1758

El orden Coleoptera o coledpteros es el mas diverso de todos los 6rdenes de insectos,
con alrededor de 400,000 especies descritas y distribuidas en 210 familias (Marshall, 2018),
cantidad que se aproxima al nimero total de las especies descritas de plantas, algas y hongos
juntas (Ross y Arnett, 2000). Sin embargo, se estima que existe una elevada cantidad de

especies de coledpteros por describir, al menos unas 750 mil especies en el mundo (Castner,
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2010). Su etimologia proviene del griego koleos que significa funda y pteron ala, haciendo
referencia al par de alas esclerotizadas que son llamadas élitros y caracterizan a los adultos
(Ross y Arnett, 2000; Marshall, 2018).

En el orden se presenta una enorme diversidad ecoldgica, de formas, colores y tamafios,
pueden llegar a medir desde un tercio de milimetro hasta 20 centimetros (Castner, 2010;
Marshall, 2018). Pueden tener una apariencia similar a otros érdenes de insectos, pero existen
diferencias muy evidentes con ellos. Se distinguen en morfologia, entre otras cosas, de
Dermaptera (tijerillas) por no tener cercos, de Hemiptera (chinches) por no tener probéscide y de

Blattodea (cucarachas) por no tener sus alas solapadas (Figura 7) (Ross y Arnett, 2000).

C

Figura 7. Esquemas de A) Dermaptera, B) Hemiptera y C) Blattodea. Reproducidas de Palacios et al., 2014.

Morfologia
Los coledpteros adultos o imagos presentan tres tagmas bien definidos que tienen la

cuticula fuertemente esclerotizada debido a los depdsitos de quitina y esclerotina (Rivers y
Dahlem, 2014). La cuticula provee de color, soporte, proteccién y disminuye la pérdida de agua
(Castner, 2010; Ross y Arnett, 2000); suele ser lisa, brillante y de color oscuro por la melanina,
aunque puede ser de otro color o tener ornamentaciones como espinas, picos, cuernos, sedas,
escamas, tubérculos, puntuacion o surcos (Figura 8) (Bouchard, 2014). Las ornamentaciones
son usadas para mimetizarse con el ambiente u otros insectos, o bien, como mecanismo de
defensa ( Figura 9) (Marshall, 2018; Capinera, 2010). Los colores brillantes o iridiscentes de
algunos coledpteros se deben a la posesion de diversas capas reflectoras o una capa con
cristales foténicos complejos, los cuales refractan la luz en diferentes longitudes de onda
(Bouchard, 2014).

16



Figura 9. Ejemplo de diferentes ornamentaciones presentes en el pronoto y élitros de los coledpteros. 1)
Scarabaeidae, 2) Lycidae y 3) Curculionidae. Reproducidas de Alvaro Mufioz, 2016; Carrique, 2018; Pato, 2007.

Algunos mecanismos de defensa de los coledpteros son la capacidad de enrollarse,
adoptar posturas defensivas o secretar sustancias quimicas (Marshall, 2018). Se comunican a
través de medios visuales como la bioluminiscencia, quimicos como las feromonas, y fisicos

como la estridulacion u otros sonidos (Bouchard, 2014; Triplehorn y Johnson, 2005).

La cabeza es usualmente corta y variada en forma, en ella podemos encontrar el aparato
bucal masticador, un par de ojos compuestos y un par de antenas (Figura 12) (Marshall, 2018),
pero en algunas ocasiones puede haber también ocelos (Arnett y Thomas, 2001; Bouchard,
2014).

Las antenas se componen normalmente de 11-12 antendémeros, aunque existen
individuos con més de 30 (Arnett y Thomas, 2000; Bouchard, 2014); su forma es diversa (Figura
10): alargada, clavada, capitada, lamelada, filiforme, moniliforme, pectinada, bipectinada,
aserrada, flabelada o geniculada, por lo que es un caracter de importancia taxonémica (Alonso-
Zarazaga, 2015; Capinera, 2010; Arnett y Thomas, 2001). A través de las antenas,
particularmente el érgano de Johnston que se ubica en el pedicelo o 2° artejo (Marshall, 2018),

los colebpteros son capaces de detectar su comida, identificar vibraciones, la temperatura y
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humedad ambiental, o bien, las utilizan para defenderse o mantener el equilibrio (Bouchard,
2014).

LBAAN A

Figura 10. Forma de la antena: 1) capitada, 2) lamelada, 3) pectinada, 4) flabelada, 5) geniculada, 6) aserrada, 7)
clavada, 8) moniliforme, 9) filiforme. Adaptadas de Broussard, 2016

El aparato bucal es masticador, estd compuesto por diversas estructuras, entre ellas: un
labio superior llamado labro; un par de mandibulas duras -utilizadas para sujetar y aplastar la
comida o como defensa-; un par de maxilas donde se encuentran otras estructuras, como: un
par de palpos maxilares que sirven para manipular la comida; por altimo, un labio donde hay
entre otras estructuras, un par de palpos labiales (Arnett y Thomas, 2001; Bouchard, 2014). Los
ojos regularmente son redondos-ovales, pero pueden tener una forma arrifionada o de
salchicha (Arnett y Thomas, 2001).

El térax se divide en 3 segmentos, cada segmento presenta un par de patas: el primer
segmento es llamado protérax y pronoto dorsalmente; suele estar ornamentado y ocultar el neck
de la cabeza, la cabeza y/o antenas; el segundo segmento llamado mesotérax cuenta con una
sola estructura visible dorsalmente llamada escutelo; el tercer segmento llamado metatorax, esta
totalmente cubierto por los élitros dorsalmente (Figuras 12 y 13) (Marshall, 2018; Arnett y
Thomas, 2001; Bouchard, 2014).

Los élitros generalmente estan fuertemente esclerotizados, por ende, son dificiles de
penetrar, ademas proporcionan proteccion al tejido blando como los espiraculos abdominales y
el par de alas membranosas, permiten la termorregulacion, y son Utiles para estabilizar el vuelo,
mimetizarse y cortejar (Marshall, 2018; Bouchard, 2014). Las alas membranosas se encuentran
debajo de los élitros y son usadas para volar, poseen venas longitudinales y venas tubulares
pequefias que se unen al cuerpo mediante musculos, en conjunto, estas estructuras permiten
gue las alas sean capaces de plegarse longitudinal y transversalmente; asi mismo el patron de
estas venas es especifico para cada familia y es de importancia taxonémica (Ross y Arnett 2000;

Alonso-Zarazaga, 2015).

Las patas en los coledpteros pueden estar adaptadas para escarbar, nadar, arrastrarse,
correr o saltar (Figura 11) (Bouchard, 2014). Se componen de los cinco artejos tipicos de un

insecto, el tarso a su vez tiene de uno a cinco artejos no verdaderos llamados tarsomeros que
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pueden variar de forma y longitud (Castner, 2010; Ross y Arnett 2000), o bien, pueden estar
lobulados, tener euplantula, pero en el dltimo tarsomero siempre poseen ufias que pueden estar

modificadas (Arnett y Thomas, 2001).
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Figura 11. Tipo de patas en Coleoptera. Adaptada de Biologia 5B, 2013.

Por ultimo, el abdomen est4 compuesto de nueve segmentos, de los cuales regularmente
seis son visibles (Figura 13) (Bouchard, 2014). El esternito | esta ausente, el Il y Il estan
fusionados en uno, los esternitos VIII-IX estan invaginados para formar la terminalia, mientras X
y Xl forman la genitalia (Alonso-Zarazaga, 2015). El penultimo y ultimo segmentos visibles son

llamados propigidio y pigidio, respectivamente (Ross y Arnett, 2000).
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Figura 12. Morfologia dorsal de un coledptero de Carabidae. Reproducido de Martinez, 2005.
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Figura 13. Morfologia ventral de un coledptero de Carabidae. Reproducido de Martinez, 2005.

Ciclo de vida
Los coledpteros son holometabolos (Figura 14), aunque en algunas especies se ha

reportado la reproduccién por partenogénesis o pedogénesis, en la primera los adultos se
reproducen asexualmente, en donde la célula sexual se divide sin necesidad de la fecundacion,

mientras que en la segunda son los estados inmaduros los que se reproducen (Bouchard, 2014;
Gullan y Cranston, 2010).

La metamorfosis es definida como el proceso controlado por hormonas en el que se
sufren cambios de forma, tamafio, funciones y caracteres sexuales; estos cambios ocurren
principalmente de un estadio a otro, no obstante, debido a que los coledpteros cuentan con una

cuticula esclerotizada, su crecimiento se ve limitado, por eso se da mediante mudas. Las mudas
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son un proceso consistente en una serie de cambios quimicos y fisiol6gicos, entre ellos: la
apolisis, que es la separacion de la epidermis de la cuticula vieja, seguida de la secrecion de
fluido y la formacién de la nueva cuticula; y la ecdisis que es la salida del insecto de la cuticula
vieja 0 exuvia y la culminacién de la formacion de la cuticula (Capinera, 2010; Rivers y Dahlem,
2014; Ross y Arnett, 2000).

A continuacién, se describen los estados del ciclo de vida en los coledpteros: huevo, larva,
pupa e imago. Los huevos de colebpteros son generalmente ovalados y flexibles, son colocados
en grupos -raramente de manera individual- (Figura 15) dentro de estructuras elaboradas de
seda, excremento, hojas, secreciones quimicas, comida, entre otras sustancias. Dichas
estructuras proporcionan proteccién de depredadores, de condiciones ambientales extremas o
de parasitos, ademas de ser fuente de los nutrientes necesarios para el desarrollo posterior
(Marshall, 2018).

Larva o~ \
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~TT™ s /
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Larva ;
estadio 2 S

Larva estadio 1
Figura 14. Estados y estadios de vida de un Figura 15. Fotografia de huevos de Coleoptera.

coleodptero. Reproducida de Beutel et al., 2014. Reproducida de Tristram Brelstaff, 2012.

El estado larval regularmente es aquel en el que el insecto esta activo buscando alimento
de manera constante; este estado se divide a su vez en estadios, que son periodos mediados
por ecdisis, en los que la larva va creciendo y cambiando de exoesqueleto, por lo tanto, suelen
ser diferenciados solo por el tamafio (Figura 16), aunque algunas especies pueden presentar
cambios estructurales (Triplehorn y Johnson, 2005; Marshall, 2018). Los coleépteros usualmente
tienen tres estadios, pero esto puede variar en funcion de la familia, la especie o el sexo
(Triplehorn y Johnson, 2005; Marshall, 2018). Asi mismo se ha reportado, en algunas especies,

la inactividad durante este estadio (Bouchard et al., 2017).
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El cuerpo de las larvas comunmente presenta segmentos bien definidos, es suave,
flexible y no cuenta con alas. Pueden poseer un par de antenas pequefias, o0jos simples,
apéndices sensoriales en la punta del abdomen y aparato bucal masticador (Marshall, 2018;
Triplehorn y Johnson, 2005; Ross y Arnett, 2000).

Las larvas de coledpteros tienen formas variadas, por lo que ha sido complicado crear un
sistema de clasificacion, sin embargo, de forma general, en un intento por categorizarlas Belles
(2020) propone una clasificacion utilizando como base los trabajos de Berlese e Imms (Figura
17):

e Polipoda: tiene segmentacion bien marcada, antenas y patas toracicas subdesarrolladas,

con apéndices abdominales presentes (considerados como patas rudimentarias).

e Oligopoda: posee patas toracicas bien desarrolladas, sin apéndices abdominales y

apéndices cefalicos bien desarrollados.

o Campodeiforme: cuerpo alargado y deprimido, patas toracicas ambulatorias bien
desarrolladas y cabeza prognata; su nombre hace referencia a los insectos del
género Campodea.

o Scarabeiforme: cuerpo robusto, subcilindrico en forma de C o U, y patas toracicas
cortas.

e Apoda: sin apéndices toracicos, existen tres subtipos: Eucéfala, Hemicéfala y Acéfala.
Sin embargo, no siempre tienen todas estas caracteristicas, asi que existen otros subtipos, por
ejemplo: eruciforme, vermiforme, platyforme, elateriforme, carabeiforme, entre otros (Marshall,
2018; Triplehorn y Johnson, 2005; Belles, 2020).

i

Estadio 1

Estadio 2

Estadio6 ! ~
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Figura 16. Estadios larvales de Dermestes Figura 17. Forma de larvas mas comunes en Coleoptera.
maculatus. Adaptada de PisfH y Korytkowski, 1974.  B) Polipoda, C) Campodeiforme, D) Scarabeiforme, E)
Apoda eucéfala. Adaptada de Belles, 2020.
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Una vez que la larva ha madurado busca un refugio y lleva a cabo la siguiente etapa de
desarrollo: el estado pupal. Este estadio se caracteriza por ser inactivo, es la Ultima muda, por lo
gque una vez que la larva se cubre por una capa protectora comienzan a desarrollarse,
internamente, todos los cambios estructurales necesarios para formar la morfologia del adulto,
asi como la maduracion de érganos (Gullan y Cranston, 2014; Marshall, 2018).

Por su morfologia, las pupas pueden ser exarata que hace referencia a que no posee
apéndices pegados, déctica que son pupas que tienen mandibulas articuladas, adéctica que son
aquellas que no tienen mandibulas articuladas y obtecta son las que tienen alas y algunos o
todos los apéndices parcial o enteramente adheridos. Pueden llegar a existir pupas con
combinaciones de caracteristicas como: exarata déctica, exarata adéctica y obtecta adéctica. En
la clasificacion de pupas de Linnaeus existia un tipo llamada coartacta, sin embargo, con
posterioridad se dijo que en sentido estricto no era un tipo de pupa, sino que era una pupa exarata
encerrada en la cuticula del ultimo estadio larval (Costa e Ide, 2006).

El dltimo estado es el imago, su morfologia ha sido descrita en los apartados anteriores,
aunque se han reportado familias donde se presenta neotenia o paedomorfosis, es decir el adulto
tiene apariencia de larva (Costa y Zaragoza-Caballero, 2010). Se considera imago aquel
individuo que ha alcanzado la maduracion de los 6rganos reproductores. En el caso de los
machos su érgano reproductor es llamada edeago y se conforma por tres partes: el segmento
basal compuesto de una pieza basal (falobase) y un par de I6bulos laterales (parameros); el
I6bulo medial (pene) y el saco interno (endofalo) que es un saco membranoso que puede tener
espiculas o un flagelo esclerotizado. En las hembras recibe el nombre de ovipositor, esta
compuesto de un proctigero, un par de paraproctos y dos gonocoxitos, cada gonocoxito con un
estilo o gonostilo, entre los que se encuentra la desembocadura de la vagina, la vulva (Lawrence
y Britton, 1994; Alonso-Zarazaga, 2015) (Figura 18).
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Figura 18. Esquemas de la genitalia de machos y hembras de Coleoptera.
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1.3. Gremios ecoldgicos en Coleoptera.

La mayoria de los coledpteros se encuentran en hbitats terrestres y de agua dulce
(Lawrence y Britton, 1994), usualmente se pueden hallar debajo de piedras, en madera, materia
vegetal o animal en descomposicion, en suelo himedo o desértico abierto, grava, estiércol, en
productos de origen animal o vegetal almacenados, hongos, musgos, hojas, follaje, flores, raices,
savia entre otros. Puede ser que se alimenten de dichos sustratos, o bien, de los organismos que
habitualmente se encuentran ahi, como en el caso de los depredadores (Ross y Arnett 2000;
Marshall, 2018, Capinera, 2010; Triplehorn y Johnson, 2005).

Para identificar el tipo de alimentacion de los organismos, se han creado diversas
clasificaciones. De forma general existen principalmente cuatro gremios: parasitos, herbivoros o
fitéfagos, depredadores y detritivoros (Speight et al., 2008). En el presente trabajo nos interesa
el dltimo gremio. Los detritivoros son los organismos que se alimentan de materia vegetal o
animal en descomposicion, sin embargo, dentro de esta categoria existen clasificaciones mas
especificas como: coprofagos, saprofagos, necrofilos o necréfagos (Rivers y Dahlem, 2014).
Particularmente, nuestro interés se reduce a los coledpteros que participan en la descomposicién

de materia animal, dichos individuos son catalogados como necrofilo y necréfago.

La palabra necroéfilo etimolégicamente puede ser divida en el prefijo necro- del griego
nekro que significa cadaver o muerto, y el sufijo -filia del griego philia que significa aficion o amor
a algo, por dichos significados, actualmente se conoce como necrofilos a todos los insectos que
son atraidos por la materia animal en descomposicion. El uso que los organismos le pueden dar
a este sustrato es diverso, por lo que Johnson (1975) establecié las siguientes tres
subcategorias:

1. Necrofagos: (posee el sufijo del griego phagia que hace referencia a la accién de comer)
son aquellos que alimentan del cuerpo en descomposicion.

Depredadores y parasitos: son los que se alimentan de los necréfagos.

Accidentales o accesorias: son los que utilizan la carrofia como una extension de su

héabitat.

Tiempo después Smith (1986) agrego la categoria omnivoros, que abarca a los insectos que se
alimentan tanto de la carrofia como de los insectos depredadores y parasitos. Al pasar los afios
estas definiciones se han ido ampliando para una mejor categorizacion, por ejemplo, Rivers y
Dahlem (2014) definen que son necrofagos todos aquellos insectos que en alguna etapa o
estadio de su ciclo de vida se alimentan predominantemente de la carrofia, esto debido a que

existen especies que solo cuando son adultos o larvas se alimentan de este medio.
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Ahora bien, otros autores han propuesto sus propias definiciones, por ejemplo: Galante y
Marcos-Garcia (1997) engloban como descomponedores a todos los organismos que se
alimentan de materia muerta, tanto los que participan en la destruccién que es el fraccionamiento
de la materia en pequefias particulas, como los que degradan las particulas a moléculas. En el
caso de la materia de origen animal los artrépodos adultos participan en la etapa de destruccion
y preparan el medio para organismos llamados "verdaderos descomponedores” que pueden ser

bacterias, hongos o las larvas de artropodos.

Un ejemplo mas de una clasificacion diversa es Labrador (2005), quien propuso la siguiente:
Necrocolos: Incluye a todas las especies que estan asociadas a materia organica de
origen animal en descomposicion.

Necrobios: especies que tienen una fuerte dependencia de la materia organica en
descomposicion. En este contexto, los adultos y las larvas dependen directamente de la
carrofia.
Necrofilos: Incluye a las especies que se encuentran en la materia organica animal en
descomposicion para alimentarse de otros insectos o bien cuando la carrofia se encuentra
invadida por microorganismos y normalmente el cadaver se encuentra licuefacto.
Necrofilos saprofagos: especies que se alimentan de la materia organica en
estados avanzados de descomposicion.
Necréfilos depredadores: especies que aprovechan la materia organica en
descomposicién para alimentarse de otros organismos que llegan a ella, ya sea
necrobios o necréfilos sapréfagos.
Necroxenos: Incluye a todas las especies que se encuentran en la materia organica en

descomposicion de manera accidental (p.49).

Como se ha analizado hasta ahora, existen diversos habitos alimenticios y gremios, por
consiguiente diversos términos y clasificaciones, sin embargo, los términos mas recurrentes en
la literatura para referirse a los coledpteros que participan en el proceso de descomposicion de
cadaveres humanos son necrofilos y necrécolos, el primero es usado a nivel mundial, mientras
gue el segundo solo se usa en México (Naranjo-L6pez y Navarrete-Heredia, 2011; Gonzalez-
Hernandez, et al., 2015; Lopez-Caro, et al., 2016). Entonces ¢ Cudl es el término correcto?, para
ello recordemos que necrdfilo, por su etimologia, hace referencia a los insectos que tienen una
afinidad a materia muerta; en contraste con necrécolo, palabra de la cual no se especifica su
etimologia, pero de la que se puede suponer, realizando una busqueda en la Real Academia

Espafiola (RAE), que el sufijo utilizado es -cola cuyo significado es “que cultiva, cria o habita”.
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Particularmente en este caso el significado mas adecuado podria ser “habita”, por lo que
necrécolo, podria hacer referencia a los insectos que habitan en materia muerta, lo cual parece
ser un concepto mas especifico, pues habitar implica el requisito de pasar una parte del ciclo de
su vida. Por lo tanto, en el presente estudio se usara el termino necrofilo, debido a que es el

término usado por la mayoria.

Una vez que hemos definido al gremio necréfilo, abundaremos en qué familias de
coledpteros son consideradas dentro de dicha categoria. En la Tabla 1 podemos observar que
Marshall (2018) ha catalogado 16 familias como necréfilas, pero autores como Byrd y Castner
(2010), asi como Rivers y Dahlem (2014) solo consideran 12, Labrador (2005) incluye a 33
familias, Naranjo-L6pez y Navarrete-Heredia (2011) encontraron 21 familias en trampas NTP-80
cebadas con calamar, y Nava-Guzman (2018) encontré 13 familias en trampas cebadas con
carne de cerdo. A pesar de la diferencia en la cantidad de familias consideradas como necréfilas,
hoy en dia solo 12 son ampliamente estudiadas en el &mbito médico legal pues recaen dentro
de las subcategorias necréfagos o depredadores y pardsitos (Smith, 1986), el resto de las
familias son catalogadas dentro de omnivoros o accidentales, debido a que sus habitos
alimenticios reportados son muy amplios y por ello no son consideradas de importancia médico

legal.

Tabla 1. Familias necréfilas reportadas por varios autores.

Marshall Byrdy Riversy Naranjo-Lépez y Nava-
Autor (2018) Castner Dahlem Labrador (2005) Navarrete-Heredia Guzman
(2010) (2014) (2011) (2018)
Familias . . . : S . -
incluidas Carabidae, Clt_a_rlda_e, Dermestldae_, Geotr_uplt_jae, H|ster|da_e_, Hydroph|_I|dae, Leiodidae,
Nitidulidae, Scarabaeidae, Silphidae, Staphylinidae, Trogidae
por todos
Anthicidae, Elateridae, Archeocrypticidae, Byturidae
Familias Ptinidae Chrysomelidae, Byphilidae,
afiadidas (Anobiinae y Buprestidae, Ciidae,
Ptiliininae), Curculionidae, Cryptophagidae,
Tenebrionidae Cantharidae, Endomychidae,
Monotomidae Cerambycidae, Hydraenidae,
Coccinelidae, Laemophloeidae,
Colydiidae, Melyridae,
Hybosoridae, Phalacridae
Melandryidae,

Melolonthidae,
Scydmaenidae,
Brentidae,
Cucujidae,
Mycetophagidae,
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Nosodendridae,
Latridiidae,
Ptiliidae,
Lepiceridae,
Ceratocanthidae
Silvanidae

1.4. Factores que determinan la biodiversidad de insectos.

La diversidad se define como la diferencia, distincién o variedad que existe entre objetos
(RAE). Por ende, el término biodiversidad o diversidad biolégica es entendido de manera general
como la variedad y variabilidad de especies (Morrone et al., 1999). El término fue usado desde
1980 en diversas conferencias y foros sobre el tema, pero no fue hasta 1986 que Norse y
colaboradores refieren que ésta se conforma de tres niveles: ecoldgico, especifico y genético
(Harper y Hawksworth, 1994).

Una manera de conocer la biodiversidad es a través de la riqueza. Esta es entendida
como el nimero de especies de un taxdn en especifico que caracteriza un habitat (Colwell, 2009).
Para su medicion, existen diversos niveles (Murguia y Rojas, 2001), entre ellos estan: a para la
rigueza de especies en un habitat local, B que compara la diversidad entre diferentes habitats y

Y para la diversidad de especies de un conjunto de habitats (Whittaker, 1960).

La biodiversidad, especificamente en los insectos, se determina por diversos factores,
entre ellos procesos evolutivos, biogeograficos y abidticos como el tipo de suelo, vegetacion,
clima, altitud, estacionalidad, humedad, entre otros. Otros factores son los ecologicos: las
interacciones entre organismos (depredador-presa, simbiosis, etc.) y las actividades humanas
como el riego con insecticidas, la contaminacion, la urbanizacion, la destruccion y deterioro de
habitats, y el calentamiento global (Capinera, 2010; Ross y Arnett, 2000; Chung Kim, 2017;

Lépez-Caro et al., 2016; Gonzéalez-Hernandez et al., 2015).

En el caso de los coledpteros necréfilos y los factores que influyen en su biodiversidad,
algunos ejemplos de los trabajos realizados en México son: Lopez-Caro et al. (2016) quienes
observaron una pequeia diferencia en la rigueza entre dos zonas de estudio, un Bosque de Pino
perturbado y una Zona de cultivo de maiz. Acufia-Soto y Vanegas-Rico (2008) observaron que
habia mayor riqueza en un area poco perturbada, en comparacion con un area conservaday una
totalmente perturbada. Naranjo-Lépez y Navarrete-Heredia (2011) al comparar dos tipos de
vegetacion, reportaron mayor riqueza en el Bosque Tropical Caducifolio en comparacion con el
Bosque de Pino. En el estudio de Hernandez (2014) se puede observar una disminucion de la

rigueza conforme al aumento de la altitud. Jiménez-Sanchez y colaboradores (2011) quienes
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estudiaron a la familia Staphylinidae, reportan mayor abundancia y riqueza durante la época de

lluvias (junio-octubre) en comparacion con la época seca (nhoviembre-mayo).

Una vez mencionados los factores que afectan la biodiversidad, abordaremos en ellos
respecto a la zona de estudio, la Reserva Ecolégica del Pedregal de San Angel (REPSA).
Tomando en cuenta la distribucion de los seres vivos, el mundo se divide en tres reinos: Holartico,
Holotropical y Austral, los cuales, a su vez, se dividen en nueve regiones: Neéartica, Paleartica,
Neotropical, Etiope, Oriental, Del cabo, Andina, Australiana y Antartica (Morrone, 2015). Sin
embargo, existen zonas de transicion, que son territorio donde se sobreponen diferentes
regiones, por lo tanto, tienen una mezcla de factores ecolégicos e historicos, y un gradiente de
cambios de la biota (Morrone, 2004; Ferro y Morrone, 2014). En total hay cinco zonas de
transicion, una de ellas es la Zona de Transicion Mexicana (ZTM), la cual presenta una mezcla

de factores de la region Neéartica y Neotropical (Halffter, 1987) (Figura 19).

Palearctic

Figura 19. Bioregionalizacién del mundo. Reproducida Morrone, 2015.

En México se encuentran 14 provincias, de las cuales cinco de ellas han sido catalogadas
como zonas de transicion (Morrone, 2006) (Figura 20). Lo anterior se debe a que en los estudios
gue se han realizado, se ha encontrado que las especies que habitan en las provincias
catalogadas como zonas de transicién no presentan una relacion tan marcada con ninguna de
las dos regiones adyacentes (Neartica y Neotropical), tal y como se ha establecido con las
regiones del norte de México que tienen mayor relacioén con las especies localizadas en la region
Neartica, mientras que las del sur con las de la regién Neotropical (Morrone, 2005; Corral-Rosas
y Morrone, 2016; Morrone y Marquez, 2001). No obstante, estas relaciones pueden variar

dependiendo la biota analizada (Corral-Rosas y Morrone, 2016).
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Figura 20. Mapa de las provincias de México. Reproducida de Morrone et al., 2017.

La REPSA se encuentra en el territorio de la Faja Volcanica Transmexicana (FVTM), la
cual es una de las cinco zonas de transicion de México (Morrone et al. 2017). La FVTM se
conforma por un conjunto de cordilleras y volcanes que atraviesa el pais desde el Pacifico en
Jalisco hasta el Golfo de México en Veracruz (Espinosa y Ocegueda, 2007). La FVTM se
conforma de partes de los estados: Jalisco, Guanajuato, Michoacan, Tlaxcala, Morelos, Oaxaca,
México, Ciudad de México, Puebla, Veracruz (Morrone, 2001), Querétaro, Zacatecas, Nayarit,
Michoacéan, Hidalgo, Colima y Aguascalientes (Castellano de Rosas, 2007), pero sin tener una

delimitacion exacta (Corral-Rosas y Morrone, 2016).

En adicién, la FVTM ha sido catalogada como una de las provincias mas heterogéneas y
complejas del pais debido a su diversidad de climas, vegetacion y geologia (Espinosa y
Ocegueda, 2007; Ferrusquia-Villafranca, 2007), asi como contar con un elevado numero de

nodos biogeogréaficos (Gamez et al., 2012).

El territorio que conforma la FVTM tiene una altitud entre los 1,000 a los 3,500 msnm
(Ferrusquia-Villafranca, 2007). Esta region incluye distintos tipos de vegetacion, entre ellos:
bosque de coniferas, pino-encino, bosque tropical caducifolio y subcaducifolio, bosque mesdfilo
de montafia, pastizal, matorral xerofilo, bosque espinoso y bosque tropical perennifolio (Espinosa
y Ocegueda, 2007; Gamez et al., 2012). Se presentan los climas templado, humedo, subhimedo,

calido, semicalido, semiéarido, semifrio y arido (Castellano de Rosas, 2007).
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1.5. Entomologia Forense

La entomologia es la ciencia encargada de estudiar a los insectos (Castner, 2010; Gullan
y Cranston, 2014). La entomologia forense, sin embargo, puede incluir a otros artrépodos (Rivers
y Dahlem, 2014), ya que es la aplicacion de los conocimientos de la biologia de artrépodos para
coadyuvar a la resolucion de controversias de indole legal (Hall y Huntington, 2010; Rivers y
Dahlem, 2014; Tomberlin y Benbow, 2015). La Entomologia Forense se divide en 3 areas
principales: urbana, que abarca las plagas en casas, jardines o edificios; productos almacenados,
gue incluye las infestaciones de productos de interés comercial; y médico legal que involucra los

delitos relacionados a la salud (Lord y Stevenson, 1986 como se cité en Catts y Goff, 1992).

La Entomologia médico legal también conocida como médico-criminal, tiene su primer
registro en el siglo Xlll en China con Sung Tz'u y su obra “The Washing Away of Wrongs”; su
principal funcién es el uso y estudio de los artrépodos para ayudar en la resolucion de delitos,
principalmente aquellos relacionados con la salud, bienestar y muerte, ya sea de humanos u
otros animales (Rivers y Dahlem, 2014; Hall y Huntington, 2010). Entre los datos que se pueden
obtener utilizando a los artropodos se tiene: el lugar del deceso -en el caso de que haya sido
trasladado el cadaver-, la estacion del afio en la que se llevo a cabo el delito, la presencia de
sustancias de abuso, el intervalo post mortem minimo (IPMmin), los sitios de trauma y la
identificacion de instrumentos utilizados para causar la muerte o de un posible sospechoso (Hall
y Huntington, 2010; Campobasso e Introna, 2001; DiMaio y DiMaio, 2001).

El Intervalo post mortem (IPM) es un intervalo estimado del tempo minimo y méaximo que
ha pasado desde la muerte hasta el analisis del cadaver (Hall y Huntington, 2010; Campobasso
e Introna, 2001). Para el caso de la entomologia es posible calcular el IPMmin con base en la
edad de las larvas mas longevas, por eso también es llamado Tiempo de Colonizacién (TOC) o
Periodo de Actividad de Insectos (PIA) (Tabor, 2010). Esto es posible debido a que una vez que
se ha dado la muerte comienza el proceso de descomposicion y con ello el cadaver se convierte
en una potencial fuente de alimento para diversos organismos tales como los insectos, quienes

arriban casi inmediatamente después (Johnson, 1975; Rivers y Dahlem, 2014).

Las herramientas tecnoldgicas de la actualidad, asi como el conocimiento acerca del
patron de cambios estructurales en el cuerpo por la descomposicion, el de la comunidad
ecoldgica, junto con el de la biologia y los ciclos de vida de algunas de las especies de artrépodos
participes en la descomposicion, permiten estimar un IPMmin de horas hasta estaciones o afios
(Rivers y Dahlem, 2014; Campobasso e Introna, 2001; Tabor, 2010).
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1.6. Proceso de descomposicién en vertebrados

Una vez que un organismo muere, el cuerpo comienza la descomposicién, que es un
proceso continuo de cambios fisicos y quimicos (Rivers y Dahlem, 2014); pero, aunque estos
cambios llegan a ser Unicos de acuerdo con el individuo, hasta cierto punto se ha documentado
la existencia de patrones comunes (Vass, 2001). Los cambios quimicos son la autolisis y la
putrefaccion (Rivers y Dahlem, 2014), mientras que los fisicos son el livor mortis, el rigor mortis
y el algor mortis (Rivers y Dahlem, 2014; Di Maio, Di Maio, 2001). Otro cambio es la diagénesis,
gue es un proceso en el que se alteran las proporciones de componentes organicos e inorganicos
del hueso por la exposicion (Vass, 2001).

Los expertos han clasificado el proceso de descomposicidn en etapas que resumen los
patrones, es asi como después de varias modificaciones (Bornemissza, 1957; Payne, 1965;
Smith, 1986) actualmente se usa la clasificacion de Early y Goff (1986): Fresco, Hinchado,
Descomposicién activa, Descomposicién avanzada o Etapa seca y Reduccidon esquelética
(Calabuig, 2004; Patitd, 2000):

o Estado fresco, también conocido como la etapa de colonizacion, es cuando los insectos
comienzan a llegar y ovipositar -comunmente los dipteros (Calliphoridae vy
Sarcophagidae) y hormigas-; abarca desde la muerte hasta que se nota la distensién
abdominal.

e La etapa de hinchamiento se caracteriza por la acumulacién de gases al interior del
cuerpo y la presencia de manchas color verde. Termina con la liberacién de liquidos y
gases, los cuales producen un olor muy fuerte, provocan el desinflamiento del cadaver y
la alcalinizacion del suelo. La presencia de dipteros (Muscidae y Piophilidae), coleépteros
(Silphidae y Staphylinidae) y otros depredadores es caracteristico de esta etapa.

o En la descomposicién activa los tejidos blandos se tornan de color café a negro debido a
la autolisis y la actividad microbiana. Es la etapa en la que hay mayor actividad de
insectos, especialmente larvas, coledpteros (Dermestidae e Histeridae) y otros animales
carrofieros (Figura 21).

e Ladescomposicion avanzada abarca la reduccion del cuerpo a hueso, cartilago y cabello.
Los coleodpteros (Dermestidae y Trogidae) son los més predominantes en esta etapa.

e La reduccién esquelética consiste en reducir el cadaver a inicamente hueso y cabello,
no obstante, el hueso comienza a secarse, perder color y fragmentarse. La actividad de
insectos se ve reducida dado que ya existe poca fuente de alimento, pero es comun
encontrar restos corporales de la actividad que hubo en las etapas de descomposicion

anteriores como los puparios o exuvias.
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STAGES OF DECOMPOSITION

INSECT FAMILY FRESH | BLOATED [ DECAY DRY
CALLIPHORIDAE: (blow flies)
MUSCIDAE: (muscid flies)
SILPHIDAE: {carrion beetles)
SARCODPHACITAE (flesh fliz]
HISTERIDAE: {clown beetles)
STAPHYLINIDAE: (rove beetles) 7—_é_—
NITIDULIDAE: {sap beetles)
CLERIDAE: (checkered beetles) —
DERMESTIDAE: (dermestid beetles)
SCARABAFEIDAE: (lamellicorn beetles)

* Each stage of decompaosition is given the same amount of space in this table,

Indicates a small number of individuals present.
s [nidlicates a moderate number of individuals present.
e [ndicates a large number of individuals present.

Figura 21. Distribucion de la presencia de diferentes familias de insectos a lo largo de las etapas de
descomposicion. Adaptada de Hall y Huntington, 2010.

Nota: El recuadro naranja comprende diferentes familias del orden Coleoptera.

La duracién de cada etapa depende de muchos factores como el tipo de ambiente
(acuatico o terrestre), la temperatura, la humedad, el sustrato, el tipo de suelo, la localizacion
geogréfica, la precipitacion, la estacion del afio, el acceso al cadaver, la presencia de artrépodos
y otros animales carrofieros, la exposicién solar, la causa de muerte, entre otros (Rivers y
Dahlem, 2014; Tabor, 2010). Bajo ciertas condiciones ambientales en vez de llevarse a cabo la
descomposicién se llevan a cabo procesos de conservacion, como: la momificacion, la adipocira,

la corificacion o la congelacién (DiMaio y DiMaio, 2001; Calabuig, 2004; Patit6, 2000).

El proceso de descomposicion también es un proceso de sucesion ecolégica (Payne,
1965) en el que los organismos llegan paulatinamente en las diversas etapas de acuerdo con
sus necesidades. En el caso de los insectos, en las primeras etapas arriban los que se alimentan
de carne mientras que en las Ultimas etapas llegan los que se alimentan de piel (Figura 20)
(Payne, 1965, Tabor, 2010; Smith, 1986). Cabe mencionar que esta sucesion ecolégica se ve
afectada por el propio proceso de descomposicion, asi como por factores ambientales, dinamica
de especies y factores aleatorios como: la presencia de ropa u objetos, si hay contacto con el

suelo, la presencia de sustancias ajenas al cuerpo, entre otros (Tabor, 2010).
1.7. Antecedentes: Diversidad de coledpteros necroéfilos en la FVTM.

Como se ha referido con anterioridad, el listado de familias de coledpteros necrdfilos se
conforma principalmente de 12 familias (ver Tabla 1). El estudio sistematico de estas familias en
la FVTM se propuso desde 1984 (Morron y Terron), sin embargo, hasta el dia de hoy no es
posible identificar hasta nivel especifico todos los individuos encontrados, esto se debe
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principalmente a la falta de informacion respecto a las familias en la FVTM, ya que aunque se
cuenta con claves del Neartico o el Neotropico, al aplicarlas en la fauna de la zona no hay una
identificacion certera, por lo que es necesario seguir realizando trabajos taxonémicos y

ecoldogicos, asi como educar especialistas en el area y la fauna.

Con el fin de contar con un marco de comparacion, se realizé una busqueda detallada de
articulos sobre coledpteros necroéfilos en toda la FVTM. Existen 29 articulos que mencionan a la
necrofauna en la FVTM, de los cuales 12 son del Estado de México (Apéndice A). Se hace la
distincion del Estado México debido a que es el estado mas cercano a la CDMX, que es donde
se encuentra la zona de estudio. Es importante mencionar que solo se utilizaron los articulos que
no fueron incluidos por Labrador (2005), quien realizé un listado de la fauna necréfila reportada
a nivel nacional hasta el 2004, reportando un total de 425 morfoespecies y 241 especies
determinadas.

Tabla 2. Numero de familias, géneros y especies reportados en los articulos relacionados a coledpteros
necréfilos de la FVTM.

¥ g 2 & g 8

2 S 2 g 2 £ g & 8 © o T 4
FAMILIA o g 7] 2 o o s S - =2 g & 5, © 1

2 5 ¢ 2 £ 9 o £ 3 8% ©§ B & T I

s = E 3 & 8 5 8 ©m £ 7§ £ ¢ D =

T 9 © o © >~ > T E o o = g8 e @]

O O 0 O T T T 2 Z2 O u o ) [ [
Solo familia 1 1 1 - 1 1 1 1 1 - 1 1 1 1 12
Géneros 3 1 1 2 12 1 - 2 3 25 3 63 2 119
Identificadas sp. 3 - - - 10 1 - 2 3 10 - 57 2 89
Identificadas aff - - - - - - - 1 - - 2 - 5 - 8
Identificadas - 2 1 3 4 - - - 1 1 69 37 7 129
TOTAL 4 3 2 3 15 1 1 4 5 2 83 8 101 11 226

Los datos mas relevantes de cada estudio, tales como: tipo de vegetacion, tipo de clima,
coordenadas, temperatura, precipitaciones, altitud, cebo y, niumero de familias y especies
reportadas de los 29 articulos, fueron resumidos en el Apéndice A. Asi mismo se realiz6 un listado
de todas las especies necréfilas reportadas por los autores, dando un total de 14 familias, 119
géneros y 226 especies de las cuales 131 estan determinadas a nivel especifico, 89 a nivel
género, 8 con la abreviacion aff (affinis) y 12 a nivel familia (Tabla 2), cabe mencionar que en los
casos donde se reportaban més de una identificacion a género (sp.1, sp.2, etc.) solo se considerd

como una. El desglose por familia, género y especies se encuentra en el Apéndice B.
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Con respecto a la Ciudad de México (CDMX) existe un estudio realizado por Nava-Hernandez y
colaboradores (2015) quienes de noviembre de 2014 a febrero de 2015 colocaron necrotrampas
NTP-80 modificadas cebadas con calamar tipo baby en cuatro sitios cerca del Canal Cuemanco,
Xochimilco (19°16’54” N 99°6'11” a 2240 msnm). Dos de los sitios tenian vegetacion de Eucalipto
y Casuarina, y otros dos eran usados para la lombricomposta; las colectas las realizaron cada
ocho dias y la sustitucion del cebo cada 15. Como resultado obtuvieron organismos agrupados

en siete familias, seis géneros y 13 morfoespecies.

En lo relativo a la REPSA, existen estudios realizados con todo el orden Coleoptera, entre
ellos esta el trabajo de Zaragoza-Caballero (2009) quien reporta la riqueza del Pedregal de San
Angel de 1961y 1962, como resultado obtuvo 18 familias. Rueda-Salazar y Cano-Santana (2009)
realizaron una revision bibliogréfica de siete libros, 22 articulos y 29 tesis relacionadas a la
artropodofauna en la REPSA, abarcaron de 1983 a 2009, como resultado obtuvieron un
inventario de 15 familias y 58 especies. Mayorga y Torres (2007) en la Guia llustrada Cantera
Oriente hicieron un inventario preliminar de los insectos presentes en la Zona de

Amortiguamiento A3, en el que se reportan Unicamente tres familias.

Por altimo, esta el Unico estudio realizado en la REPSA respecto a fauna necrdfila (Villamil
et al., 2007). En dicho articulo se reporta la presencia de nueve familias y nueve géneros de
coledpteros en seis muestreos realizados con 28 cadaveres de ratones de laboratorio Mus
musculus sacrificados por desnucamiento. EI muestreo consistié en cuatro ratones colocados
individualmente sobre una charola directamente en el piso y cubierta con una reja, dos de ellos
se colocaron en el sol y dos en la sombra; los muestreos fueron diarios del 20-septiembre (época
de lluvia) al 25-diciembre de 2004 (época seca). Las familias y especies reportadas en los cuatro
antecedentes de la REPSA y el Gnico de la CDMX, pueden verse resumidas en la Tabla 3.

Tabla 3. Familias y especies de Coleoptera en la REPSA y CDMX.

Fauna Necréfilos Necréfilos
estudl_ada, REPSA Coleoptera, REPSA Xochimilco
Localidad

Mayorga Rueda-Salazar Zaragoza-

Autor Villamil et al., Nava-Hernandez

. Torres, Cano- Caballero,
Familia 2007 y 2007 San{an& 009 a0 etal., 2015
Buprestidae v v
Carabidae v Platynus Colpodes.
Cantharidae v v
Cerambycidae v v v
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Fauna

. Necrdfilos, Necrofilos,
T_Sots:;izi? REPSA Coleoptera, REPSA Xochimilco
Chrysomelidae v
Cleridae
Coccinellidae v
Cryptophagidae v
Curculionidae v M1
Dermestidae Dermestes
Elateridae
Erotylidae v
Histeridae Xerosgprinus Cplastus M1
Euspilotus simplex
Lampyridae v
Leiodidae Dissochaetus
Lycidae
Melolonthidae v
Meloidae
Melyridae v
Mordellidae
Urophorus
Nitidulidae Cryptarcha Carpophilus
M1 M2
Scarabaeidae Onthophagus Macro_d actylus
mexicanus
N Nicrophorus Nicrophorus
Silphidae Thanafophilus mexi[():anus
Silvanidae M1
Phloeonomus
Staphylinidae Aleocharinae Taci?rzlg:;::fpshus
M1
Tenebrionidae Phedius v M1

v representa a que fue reportado en el articulo.
Cuando existe una subfamilia, género o especie escrito este se encuentra escrito tal como lo reporté el o

los autores.
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II. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Realizar una lista de las especies de coledpteros necrofilos que habitan en la Reserva
Ecoldgica del Pedregal de San Angel (REPSA).

2.2. Objetivos Especificos

e Conocer las familias y especies necrdfilas encontradas en las localidades muestreadas
de la REPSA.

o Elaborar un listado de especies con informacion relevante para cada grupo biolégico
encontrado.

e Comparar lo encontrado en la REPSA con los registros previos en el érea.

e Incluir las muestras obtenidas en la Coleccion de Artropodos de Referencia Forense
(CARF), Laboratorio de Entomologia Forense, Facultad de Medicina, UNAM.
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I1l. METODOS

3.1. Zona de estudio.

La Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel (REPSA) ubicada en la Alcaldia
Coyoacan, CDMX, es una zona ecolégica inafectable (Rivero, 1983) de caracter urbano,
protegida por la UNAM desde 1983 y actualmente con un area de 237.3 ha (Castillo et al., 2007).
Se conforma de 16 zonas principales: tres zonas nucleo que son areas con alto grado de
conservacion y diversidad que se encuentran en proteccién estricta, y 13 zonas de
amortiguamiento, las cuales son de uso restringido pues son areas sujetas a proteccion
ambiental para reducir el efecto de la perturbacion antrépica (De la Fuente, 2005). Ademas,
existen 318 zonas en recuperacion conocidas como remanentes y que abarcan 46.5 ha
(Secretaria Ejecutiva de la Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel [SEREPSA], 2017).

Su origen data de la erupcion del volcan Xitle y adyacentes hace aproximadamente 1,670
afios. Con dicha erupcién la lava escurrié y cubri6 la zona, posteriormente se enfrié, solidificd
(Castillo et al., 2007) y gran parte del &rea fue ocupada predominantemente por matorral xerofilo,
vegetacion arbustiva, herbacea, rastrera y arbérea; a pesar de existe vegetacion diversa, ésta

presenta adaptaciones afines a los ecosistemas aridos (Rzedowski, 1954).

La REPSA se encuentra aproximadamente entre los 2292—2365 msnm y tiene 15.6°C
como temperatura media (Castillo et al., 2007). Cuenta con un clima templado subhimedo con
un régimen de lluvias en verano (Garcia, 1988), la época de lluvias es de junio a octubre y la
época seca de noviembre a mayo (Rzedowski, 1954), siendo 833 mm de lluvia en promedio por
afo (Castillo et al., 2007).

El suelo es rocoso, poco profundo y escaso, ya que en algunas zonas la roca volcanica
es totalmente visible; su textura es arenoso-limosa, la concentracion de Potasio y Calcio son
ricas, pero en Nitrégeno y Fosforo son bajas; su pH es acido (Rzedowski, 1954). Su ambiente se
conforma por microambientes: planos, oquedades, grietas, paredes, hondonadas, promontorios
y cuevas (Alvarez et al., 1982 como se cit6 en Castillo et al., 2007; Peralta-Higuera y Prado-
Molina, 2009). Esta gran heterogeneidad topografica permite la existencia de varios habitats y de

una alta riqueza floristica (Rzedowski, 1954).

La vegetacion se ve representada por el matorral xeréfilo de Senecio praecox H.Rob y
Brettell, 1973 y Eysenhardtia polystachya (Ortega) Sarg., 1982 (Gonzalez, 1984), asi como

mayormente por especies de las familias Asteraceae, Poaceae, Fabaceae, Euphorbiaceae,
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Convolvulaceae, Adintaceae, Solanaceae y Orchidaceae (Argiero-Castillo et al., 2004). Los
grupos con mayor presencia son las xerofitas, hemicriptofitas, criptofitas, fanerdéfitas y camefitas
(Arguero-Castillo et al., 2004).

En el presente estudio se realizaron colectas en tres zonas de la REPSA: Cantera Oriente
(A3), Jardin Botanico (A10) y Ciencia Forense (remanente 211) (Figura 22). El remanente 211 o
Ciencia Forense (CF), esta conformado por aproximadamente 1,031 m? y actualmente se
encuentra en recuperacion, asi que se desconoce con exactitud la flora, fauna y ambiente que lo
compone. Cabe resaltar que a un costado de dicho remanente se encuentra el edificio de la
Licenciatura en Ciencia Forense.

RUOA
RyoA Al Geopedregal

m \ 4

A7 Al @
A9 jniversiga 1[2]
A2 ®Molotito

Nucleo Oriente
A3

Nucleo
Poniente

Figura 22. Division de la REPSA.
Amarillo: Observador Atmosférico, rojo: Zonas Nucleo, azul: Zonas de Amortiguamiento, negro: remanentes mas
grandes y verde: las zonas muestreadas: Cantera Oriente, Jardin Botanico y Remanente 211 Ciencia Forense.
Adaptada de SEREPSA, s/f.

La Cantera Oriente o Zona de Amortiguamiento 3, se encuentra a las afueras del campus
de Ciudad Universitaria, fue una fuente de extraccién de piedra volcdnica y un depdsito de

escombros (Lot, 2007). Actualmente cuenta con un area de 7.5 hay 30 m de profundidad, esta
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rodeada por una pared de suelo basaltico de 40 m de alto, se conforma por un paisaje lacustre
de cinco cuerpos de agua que son el 14.36% del area total y presenta paisajes construidos como
el camino, los edificios, el depdsito de residuos vegetales y el talud de escombro basaltico (Lot,
2007). La vegetacion presente es acuética como el tular y chichicastle, asi mismo hay vegetacion
herbacea, de pasto, fresnos, liquidambar, florifundio, helecho y especies subcaducifolias, en
general especies exéticas (Lot, 2007).

El Jardin Botanico o Zona de Amortiguamiento 10, se encuentra en el circuito exterior de
Ciudad Universitaria, tiene una extensién de 12.63 ha (De la Fuente, 2005) y se encuentra entre
los 2250-2350 msnm (Gonzélez, 1984). Esta area se encuentra rodeada por la Zona Nucleo
Poniente, la cual es un area de proteccion estricta que cuenta con las caracteristicas generales
de la REPSA, aunado a ello Pérez (2017) reporta la presencia de ocho familias de
Lycopodiophyta y Polypodiophyta, mientras que Pérez-Jiménez y colaboradores (2020) reportan
23 especies de helechos y dos de licofitas.

3.2. Muestreo

El material entomoldgico utilizado en este estudio fue producto del muestreo realizado en
los tres sitios de la REPSA, durante cuatro periodos de colecta. Dichos muestreos fueron hechos
por el equipo del Laboratorio de Entomologia de la Licenciatura en Ciencia Forense, Facultad de
Medicina, UNAM, con la finalidad de conocer los artrépodos de importancia médico legal que
habitan en la REPSA (Tabla 4).

Tabla 4. Periodos y sitios de muestreo.

Periodo Sitio de muestreo
1 junio 2016 a marzo de Cantera Oriente 19.317999, -99.173173
2017 Jardin Botanico 19.317345, -99.191830
Remanente 211 CF 19.326299, -99.174483
2 abril a noviembre de Cantera Oriente entre los puntos 19.31896, -99.1736 y 19.32045, -
2016 99.172614

marzo a junio de 2017 Cantera Oriente 19.320556, -99.172778
20 de junio al 22 de julio Remanente 211 CF 19.326313, -99.174519
de 2019
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En todos los periodos de colecta el cebo fue colocado en diversos métodos de colecta,

generalmente trampas aéreas o trampas pitfall. Las especificaciones de los diferentes tipos de

trampas utilizadas son las siguientes:

Trampa aérea modelo A: es un modelo modificado de la trampa descrita por Kozlov y
Whitworth (2002), consiste en una botella de PET de 5L a la que se le corta el primer
tercio, se forra con malla de nylon y se pega con cinta adhesiva nuevamente al resto de
la botella, en el segundo tercio se hace un corte vertical y uno horizontal de 10x10 cm,
mientras que en el fondo se coloca una capa de aserrin y el cebo; para la recolecta se
retira el tercio cortado con individuos al interior y se traspasan a un frasco con alcohol al
96% (Figura 23).

Trampa aérea modelo B: (Figura 24) es un modelo modificado de Kozlov y Whitworth
(2002). Consiste en una botella de 1.5 de PET en la que se hace un corte vertical de 10
cm, en la parte inferior se hace un hoyo por el cual se inserta un pedazo de piola de
polipropileno que servir4 para colgar la trampa y sostener al interior una botella con
agujeros y el cebo, en la boquilla se le pega una botella de 500 mL con 150 mL de alcohol
al 70% (Téllez Garcia 2018).

Trampa pitfall 1 (Figura 25) fabricada con botes de plastico, consiste en un bote de 2L,
en el que al centro del interior de la tapa se peg6 la tapa de un frasco de 250 mL y dos
palos de madera transversalmente para evitar el cierre. El frasco de 250 mL es donde se
coloca el cebo, por ello se perfora en la parte superior. Una vez que se coloca el frasco
de 250 mL con el cebo, al interior del frasco de 2L se colocan 100 mL de alcohol al 96%,
la trampa se entierra totalmente en el suelo y se cubre con un pedazo de malla sostenida

con piedras para evitar que la fauna carrofiera destruya la trampa o se lleve el cebo.

1 Recipiente de PET con capacidad
de 1.5 litros

b) 2 Orificio vertical de 10 centimetros
1 Recipiente de PET con capacidad de § litros

3 Recipiente de 100 mililitros con
50 gramos de cebo
2 Corte central de 10 centimetros 4 Conexion con botella de PET con
- 400 mililitros de etanol 96% GL
i S Para recoleccion de material entomologico.
3 Aserrin y cebo se retir6 la botella con 400 mililitros de etanol
6 Se cambié por otra botella con etanol 96% GL
4 Conexion con botella de PET de 1.5 litros = (] 0
S Malla de nylon para recolecta

6 Etanol 96% GL para preservacion

Figura 23. Modelo A de las trampas aéreas usadas parala Figura 24. Modelo B de las trampas aéreas usadas

colecta de fauna necrofila en el proyecto de Téllez, 2018. para la colecta de fauna necrdfila en el proyecto de
Reproducido de Téllez, 2018. Téllez, 2018. Reproducido de Téllez, 2018.
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& 2

Figura 25. Modelo de la trampa pitfall 1 usada para la colecta de fauna necroéfila en Cantera Oriente y Jardin
Botanico.

A) Bote de plastico de 1.5L. B) Bote de plastico de 250 mL agujerado en la parte superior y pegado a la tapa del bote
A. C) Palitos de madera pegados a la tapa del bote A para impedir el cierre. D) Cebo. E) Alcohol al 70%.

Los detalles de las condiciones en que fueron colocados las trampas en cada colecta, asi
como del cebo se describen en la Tabla 5. Cabe destacar que en el 3° periodo no fueron usadas
las trampas descritas anteriormente, esto debido a que en dicho periodo se colocé un biomodelo
consistente en un cerdo Sus scrofa de 11.950 kg, sacrificado con CO, colocado a la intemperie
y protegido por una jaula de 120x80x55 cm con un haz de 4.5x5.5 cm, un techo en forma de cono
de 60 cm de alto con malla de 0.3x0.3 cm de luz, en la punta portaba un codo de PVC y un frasco
con alcohol al 70% (Figura 26).

03cm

60 cm
B
CQ | 45cm
4 _
5.5cm
55cm A /_
/ 120 cm

F———80cm ———

Figura 26. Modelo de la jaula usada para proteger el biomodelo colocado en la Cantera Oriente.
A) Base rectangular de 120x80x55 cm con haz de 5.5.x4.5 cm. B) Techo en forma de cono de 60 cm de alto y haz
de 0-3x0.3 cm. C) Codo de PVC en la punta del techo en donde se coloc6 un frasco de colecta.
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Tabla 5. Detalles de los métodos de colecta usados en cada periodo y sus colectores.

Periodo

Tipo de colecta

Colectores

3*

Trampas aéreas modelo B y trampas pitfall 1
cebadas con visceras, codillo y patas de
cerdo.

Ocho trampas aéreas modelo A y B cebadas
con 250 g de codillo y visceras de cerdo;
todas ellas atadas a las ramas de arboles a
una altura entre 1.5-3 m.

Colecta manual sobre el cerdo y la zona mas
cercana.

Redeo en las zonas aledafias haciendo
movimientos rapidos en forma de ocho de
derecha-izquierda y de arriba-abajo.
Aspirado antes y después de retirar la jaula
protectora, lo mas cercano al biomodelo.

El cono de la punta de la jaula era retirado y
cambiado por uno nuevo.

Trampa aérea 1 modelo B colocada debajo de
un &rbol frondoso a una altura de 2 m.
Trampa aérea 2 modelo B colocada en un
tronco seco expuesto a la luz solar a una
altura de 1.5 m.

Manual en el sobrante de cebo que fue
enterrado a una profundidad de 15 cm.
Aspirado alrededor de las trampas cada vez
gue se retird la botella.

Carlos Pedraza Lara, Isabel Téllez Garcia,
Jorge Hernandez Garcia, Leonardo Garcia
Vazquez, Jessica Guadarrama Bernal,
Andrea Trejo Mellado.

Isabel Téllez Garcia, Carlos Pedraza Lara,
Stephany Rodriguez, Arturo Coyotecatl
Franco, Leonardo Garcia-Vazquez, Andrea
Trejo Mellado, Jessica Guadarrama Bernal.

Carlos Pedraza Lara, Esmeralda
Herndndez Trejo, Stephany Rodriguez,
Andrea Ortiz Vargas, Andrea Trejo Mellado,
Jessica Guadarrama Bernal, Gabriela
Lépez Pifa, Viridiana Guzméan Gonzélez,
Leonardo Garcia Vazquez, Guadalupe
Arias Contreras, Yadira Espinoza Alvarez,
Priscila Franco Rojas, Zacnité Minor
Gardufio, Eduardo Nuple Juarez, Gabriela
Pifia, Mario Pifia Zaballa.

Esmeralda P. Hernandez Trejo, Aram
Morales Ponce y Viridiana Guzman
Gonzélez.

*Periodo en el que se colocd un biomodelo de cerdo Sus scrofa

Durante los muestreos se presentaron las condiciones atmosféricas promedio mostradas

en la Tabla 6, dichos datos abarcan la temperatura, humedad y precipitacion; se obtuvieron del

Observatorio Atmosférico de Ciudad Universitaria. En los datos atmosféricos se puede ver

reflejado que los meses con mayor temperatura fueron abril, mayo y junio de 2017 y junio de

2019 con 18-19°C, los meses mas humedos fueron septiembre y noviembre de 2016, y julio 2019

con 67-68%, y los meses con mayores precipitaciones fueron julio de 2016 vy, junio y julio 2019
con 0.25-0.29mm.
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Tabla 6. Promedios mensuales de distintas variables climaticas en la REPSA durante los meses de

colecta. Datos obtenidos del observatorio atmosférico UNAM.

Afio Mes Temperatura (°C) Humedad (%) Precipitacién (mm)
Junio 17.80 64.28 0.16
Julio 17.45 66.96 0.25
Agosto 17.96 66.67 0.21
2016 Septiembre 17.53 68.48 0.22
Octubre 16.82 61.13 0.02
Noviembre 14.43 67.28 0.13
Diciembre 15.43 56.18 0
2017 Enero 14.11 49.39 0
Febrero 15.71 35.15 0
Marzo 16.34 45.96 0.033
Abril 18.32 39.87 0.044
Mayo 19.46 53.05 0.16
Junio 18.93 56.02 0.22
2019 Junio 18.71 61.67 0.29
Julio 17.13 68.57 0.28

3.3. Determinacioén

La determinacién del material biolégico se desarroll6 en dos sedes, siendo una el
Laboratorio del Dr. Zaragoza en el Instituto de Biologia (IBUNAM) con el apoyo del Dr. Martin
Zurita y el equipo del Dr. Zaragoza. La segunda sede donde se llevd a cabo la identificacion del
material restante fue el Laboratorio de Entomologia Forense de la Licenciatura en Ciencia
Forense, Facultad de Medicina, UNAM con apoyo del Dr. Carlos Pedraza Lara, el Dr. Leonardo
Garcia Vazquez y la Lic. Mirna Juérez Valencia. Es importante mencionar que la nomenclatura

seguida para la determinacion de familia y subfamilia es la propuesta por Bouchard et al., 2011.

El primer paso fue la revisién de cada lote de muestreo sobre una charola de diseccion
para separar los individuos pertenecientes a Coleoptera; posteriormente estos individuos se
separaron, por morfotipo y se les asigné una clave. De acuerdo con la abundancia y tamafio, los
individuos se colocaron en frascos o en tubos Eppendorf con alcohol al 96% y debidamente
etiquetados (Figura 27). El siguiente paso fue el montaje de al menos un individuo de cada

morfotipo, ya fuese en alfileres entomoldgicos o en tridngulos de opalina segun el tamafo.
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Finalmente se procedi6 a realizar la determinacion por medio de las claves taxondmicas referidas

en la Tabla 7, con el fin de llegar al nivel taxonémico mas especifico.

ETIQUETA DE COLECTA ETIQUETA DE IDENTIFICACION
Lugar Clave de morfotipo
Fecha Familia, género o especie
Trampa muestreada Determinador (Det.)
Método de colecta
Colectores

Figura 27. Ejemplos de los datos incluidos en las etiquetas de los lotes entomolégicos y los especimenes montados.

Tabla 7. Citas de las claves taxondmicas usadas para realizar la determinacién de acuerdo con

el nivel taxonémico y familia.

Nivel taxonémico ] -
Cita de las claves utilizadas

o Familia
Nivel familia Almeida y Mise, 2009; Choate, 2003; Ivie, 2002; Triplehorn y Johnson,
2005; White, 1983.
Carabidae Bousquet, 2010 y Choate, 2001
Cleridae Almeida y Mise, 2009 y Leavengood 2008
Dermestidae Kingsolver, 2002
Histeridae Kovarik y Caterino, 2001
Leiodidae Peck, 1973; Newton,1998; Peck y Cook, 2009; 2013a; 2013b y 2016
Nitidulidae Parsons, 1943
Silphidae Navarrete-Heredia, 2009
Staphylinidae Navarrete-Heredia et al., 2002: Aballay et al., 2014; Marquez, 2001

La determinacion taxondmica se realizé con tres distintos microscopios estereoscépicos:
Leica EZ4, Leica M60 APO y Carl Zeiss™ Discovery V8. La mayoria de las veces la identificacion
se realizé con los individuos montados o en cajas petri, sin embargo, algunas ocasiones la
descripcion de la clave para la determinacion de especie o género requeria la observacion de
caracteres internos o que no eran visibles debido a la posicion del insecto, razén por la que fue

necesario disectar los especimenes.
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En el caso de la diseccion de caracteristicas externas, se colocé al individuo en agua
caliente durante 40-60 segundos para reblandecer los tejidos, en seguida en una caja petri con
un poco de agua y con mucho cuidado se procedio a arrancar el segmento anatomico donde se
localizaba el caracter de interés, ya fuese por medio de pinzas, alfileres y/o agujas de diseccion.
A continuaciéon, se montd el segmento de manera individual en tridngulos o portaobjetos, de
acuerdo con la caracteristica que se necesitaba observar, finalmente, los ejemplares fueron

etiquetados como se muestra en la Figura 27.

Para la diseccion de estructuras internas, tal como la genitalia, se procedi6 a extraer el
segmento anatémico tal como se mencion6 anteriormente; después se colocé dicho segmento
en Hidroxido de Potasio (KOH) al 10% y se procedi6é a calentar durante otros 40-60 segundos
para aclararlo; en seguida en una caja petri con agua se extrajo la estructura de interés con
mucho cuidado y se limpio todo el tejido sobrante con un pincel; posteriormente las estructuras
se lavaron con alcohol al 70% para eliminar los residuos de KOH; finalmente se procedié a montar
la estructura de interés y etiquetar debidamente (Marquez-Luna, 2005) (Figura 28). Con el fin de
no perder informacion, si la estructura de interés fue montada en triangulo, dicho triangulo se
coloco en el mismo alfiler donde estaba el individuo y el resto de las estructuras se preservaron
en un tubo eppendorf con alcohol al 96% debidamente etiquetado; en el caso donde la estructura
se montaba en portaobjetos, se le asign6 un nimero al individuo y el portaobjetos era etiquetado

incluyendo el numero del individuo.

Es de relevancia mencionar que en los casos donde solo se cuenta con un solo
espécimen, no se realiz6 diseccién, debido a que primero es necesario tomar fotografias de todas
las estructuras morfologicas de interés, pues esto permite tener disponible la informacion de
dichas estructuras aun si se disecta o maltrata al individuo. Todo el material identificado, seco o

conservado en alcohol, fue depositado en la CARF.
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IDENTIFICACION MORFOLOGICA

Analizar un lote en
busca de
coledpteros

éHay
coleopteros
No presentes?.

Regresar al frasco

Si

Colocar los
coledpteros en un
frasco
independiente

Etiquetar y colocar
alcohol al 96%

Interna

éla estructura,
es externa o
interna? Externa

No

éson visibles?

O,

Colocar en Agua
caliente durante 40-
60s

Extraer el segmento
anatémico

Montar y etiquetar

Observar los
caracteres descritos
enlaclave

Identificar el género
y especie

Observar los
caracteres descritos
enlaclave

Revisar si existe mds
de un morfotipo

Identificar la Familia

Etiquetar

¢Hay masdeun
morfotipo?

Si
No

Describir, asignar
una davey regresar —j
al frasco

Observar los

caracteres descritos Guardar en la CARF
enlaclave
Colocar el FIN
especimen bajo el
microscopio

Describir cada
morfotipo

Montar cada
morfotipo

Separar cada
morfotipo en

frascos individuales
y asignar clave

Etiquetar y colocar
alcohol al 96%

Figura 28. Proceso para la determinacién de los coledpteros mediante morfologia.

3.4. Fichas taxonémicas

®

Tomar fotografias
detodas las
estrcuturas

¢Se tiene mas de
un espécimen?. No

Si

Colocar en Agua
caliente durante 40-
60s

Extraer el segmento
anatémico que
contienela
estructura

Colocar en KOH al
10% caliente
durante 40-60s

Extraer la estructura
deintéres

Quitar el tejido
sobrante con un
pincel

Montar y etiquetar

Observar los
caracteres descritos
enlaclave

®

Después de realizar la determinacion morfolégica se procedié a elaborar una ficha

taxondmica de cada familia, género o especie de relevancia médico legal que se identifico.

Dichas fichas fueron elaboradas con una revision detallada utilizando las referencias disponibles

en la Tabla 7 y consultando el siguiente material: Beutel y Leschen, 2005; Martinez, 2005; Byrd
y Castner, 2010; Leschen et al., 2010; Liebherr y Schmidt, 2004; Liebherr y Will, 1996; Liebherr,
1994; Simmons y Ellington, 1925; Rivers y Dahlem, 2014; Sharp, 1887-1905; Lackner, 2010;
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Bousquet y Laplante, 2006; Kovarik y Caterino, 2005; Arnett y Thomas, 2001, 2002; Peck, 2001;
Peck et al., 2020; Newton, 1988; Peck y Newton, 2017; Baviera y Audisio, 2014; Kirejtshuk, 2008;
Ewing y Cline, 2004; Webster et al., 2012; Montagud e Ibafiez, 2015; Hernandez-Torres y Garcia-
Martinez, 2013; Blackmer y Phela, 1995; Peck y Anderson, 1985; Halffter et al, 1995; Navarrete-
Heredia y Fierros-Lépez, 2000; Jiménez-Sanchez et al., 2019; Huerta, 1991; Newton et al., 2001,
Keshavarzi et al.,, 2015; Newton et al., 2001. Las busquedas en internet para obtener esta
bibliografia se hicieron colocando en el buscador el nombre de la especie 0 género en cuestion,
aungue algunas veces, con la finalidad de mejorar los resultados, fue necesario colocar palabras
como: review, neartic, ecology, morphology o Coleoptera. En otras ocasiones se buscaron las

referencias citadas en los articulos o libros, o bien, se buscaron al o los autores.

Las fichas presentan la siguiente estructura: informacién general de la familia tal como la
diversidad, los caracteres diagnésticos del adulto y, la biologia y habitos troficos, en seguida se
presenta la informacion del género o especie que fue identificada incluyendo la descripcion
taxondmica, los habitos tréficos, los registros previos para el pais y las aportaciones, es decir los
resultados que se observaron en el presente trabajo. Cabe mencionar que en algunas ocasiones
no hay registros especificos para el pais, asi que se colocaron los registros reportados en las

regiones adyacentes o los mundiales.
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IV. RESULTADOS

4.1. Resultados

Como primer resultado se tiene la obtencion de una muestra de los tres lugares de la
REPSA, en conjunto, la muestra abarca los 12 meses del afio (Tabla 8). Del total de los lotes
obtenidos de los cuatro periodos de colecta Unicamente 182 contaron con presencia de
coledpteros y se obtuvo un total de 1403 individuos (Apéndice C). De los 182 lotes con
coleopteros, 116 pertenecen a la Cantera Oriente, 44 al remanente CF, 18 al Jardin Botanico y
de tres se desconoce el lugar de colecta.

Tabla 8. Distribucién de los meses muestreados de acuerdo con el sitio de muestreo.

2016 2017 2019
j j a s o n d e f m a m i i
ZONA DE ESTUDIO u u g e c 0 i n e 7 b a u u u
n | o p t v ¢ e b o] r y n n |
Cantera Oriente X X X X X X X X X X N4 v N4
Jardin Botanico X X X X X X X
Ciencia Forense X X X X X

v Representa los meses en los que se llevd a cabo el muestreo del biomodelo de cerdo Sus scrofa.

De los 1403 coledpteros, solo dos fueron identificados a nivel orden debido a que son
individuos de talla muy pequefia, misma razén por la que no fueron montados, ademas de que
sus estructuras no eran claramente visibles en los diversos microscopios utilizados. Del resto del
material se identificaron 25 familias (Tabla 9), de las cuales solo nueve son catalogadas como

de relevancia médico legal, éstas nueve familias suman un total de 1050 individuos.

En la primera parte de la Tabla 9 se pueden observar las familias que no son catalogadas
como de importancia médico legal, ya que recaen en la categoria de omnivoros o accidentales
(Labrador, 2005; Marshall, 2018), por ello sélo se identificaron a nivel familia o subfamilia y
solamente cuando se contact6 con algun experto en la familia fueron identificadas a nivel género.
En la segunda parte de la tabla se encuentran las nueve familias que son de importancia médico
legal, las cuales se identificaron hasta el nivel taxonémico mas especifico posible (género o

especie), dando una riqueza total de 21 géneros y 27 especies.
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Tabla 9. Listado de coledpteros presentes en la REPSA, UNAM.

Familia

Subfamilia

Tribu/Subtribu

Género

Especie

Familias omnivoras o accidentales

Anthribidae Billberg, 1820
Anthicidae Latreille, 1819
Bruchidae Latreille, 1802
Cantharidae Imhoff, 1856 (1815)
Chrysomelidae Latreille, 1802
Colydiidae Erichson, 1842
Corylophidae LeConte, 1852
Erotylidae Latreille, 1802
Melyridae Leach, 1815
Monotomidae Laporte,1840
Mordellidae Latreille, 1802
Ptilidae Shuckard, 1840

Cerambycidae
Latreille, 1802

Curculionidae
Latreille, 1802

Oedemeridae
Latreille, 1810

Ptinidae
Latreille, 1802

Cerambycinae
Latreille, 1802

Scolytinae
Latreille, 1804

Oedemerinae
Latreille, 1810

Anobiinae
Fleming, 1821
Ptinilinae
Shuckard, 1840

Rhopalophorini

Corthylini

Ditylini

Rhopalophorat

Glochinocerus

Diplectrus?

Rhopalophora sp. 1

Glochinocerus sp. 1

Diplectrus sp. 1

Familias de Relevancia Médico legal

Carabidae
Latreille, 1802

Cleridae
Latreille, 1802

Dermestidae
Latreille, 1804

Histeridae
Gyllenhal, 1808

Hydrophilidae

Harpalinae
Bonelli, 1810

Korynetinae
Laporte, 1836

Megatominae

Saprininae
Blanchard, 1845

Platynini
Platynina

Megatomini
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Agonum
Bonelli, 1810

Necrobia
Olivier, 1795

Cryptorhopalum
Guérin-Méneuville,
1838

Saprinus
Erichson, 1834

Geomysaprinus
Ross, 1940

Agonum sp. 1
Agonum sp. 2

Necrobia rufipes
De Geer, 1775

Cleridae sp. 1

C. cf. robustum*
Sharp, 1902

Saprinus sp. 1
Saprinus sp. 2
Saprinus sp. 3

Geomysaprinus sp. 1

Hydrophilidae sp. 1



Familia Subfamilia Tribu/Subtribu Género Especie
Latreille, 1802
Leiodidae Cholevinae Anemadini Dissochaetus D. bifurcus
Fleming, 1821 Kirby, 1837 Hatch, 1928 Reitter, 1885 Peck y Cook, 2016
Anogdus Anogdus sp. 1
Leiodini LeConte, 1866
Leiodinae Fleming, 1821 Lionothus Lionothus sp. 1
Fleming, 1821 Brown,
Sogdini Platyhydnobius P. newtonorum
Lopatin,1961 Peck y Cook, 2009. Peck y Cook, 2009
Nitidulidae Carpophilinae Epuraeini Epuraea Epuraea sp. 1
Latreille, 1802 Erichson, 1842 Erichson, 1843 Epuraea sp. 2
Nitidulinae Nitidulini Phenolia Phenolia sp. 1
Latreille, 1802 Erichson, 1843
Cryptarchinae Cryptarchini Cryptarcha Cryptarcha sp. 1
C.G.Thomson, 1859 Shuckard, 1839
Silphidae Nicrophorinae - Nicrophorus N. mexicanus
Latreille, 1806 Kirby, 1837 Fabricius, 1775 Matthews, 1888
Silphinae Silphini Thanatophilus T. truncatus
Latreille,1806 Latreille, 1806 Leach, 1815 (Say, 1823)
Staphylinidae Staphylininae Staphylinini Creophilus C. maxillosus
Latreille, 1802 Latreille, 1802 Latreille, 1802 Leach, 1819 (Linnaeus, 1758)
Staphylinina

Aleocharinae
Fleming, 1821

Omallinae
MacLeay, 1825

Oxytelinae
Fleming, 1821

Latreille, 1802

Philonthina
Kirby, 1837

Aleocharini
Fleming, 1821

Athetini
Casey, 1910

Omallini
MacLeay,
1825

Oxytelini
Fleming, 1821

Platydracus
Thomson, 1858

Philonthus
Curtis, 1829

Aleochara
Gravenhorst, 1802

Atheta
Thomson, 1858

Phloeonomus
Heer, 1839

Anotylus
Thomson, 1859

P. sp.nov. 26

(Marquez, 2001)
Philonthus sp. 1
Aleochara sp. 1

Atheta sp. 1

Phloeonomus sp. 1

Anotylus sp. 1

*Se ha utilizado la abreviacién cf. para referirse a que las caracteristicas presentes en el espécimen analizado
corresponden con las de la descripcion para esa especie, sin embargo, presenta algunas diferencias.

Lindividuo identificado a nivel género por Rodriguez-Miron G.M.
2 individuo identificado a nivel género por Dominguez-Leén D.E.
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La familia con mayor riqueza fue Staphylinidae con siete especies identificadas, en
contraste con Dermestidae e Hydrophilidae que tuvieron solo una especie identificada cada una;
asi mismo Carabidae, Cleridae y Silphidae tuvieron una riqueza de dos especies cada una,

mientras Histeridae, Leiodidae y Nitidulidae tuvieron cuatro especies cada una (Figura 29).

Rigueza de las familias de importacia
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Figura 29. Nimero de especies identificadas por familia.

Por otro lado, los especimenes: Cantharidae, Curculionidae, Rhopalophora sp. 1,
Diplectrus sp. 1, Ptinidae, Ptinilinae, Cleridae sp. 1, Necrobia rufipes, Cryptorhopalum cf.
robustum, Geomysaprinus sp. 1, Hydrophilidae sp. 1, Anogdus sp. 1y Lionothus sp. 1, solo se
presentaron una vez en todo el muestro y cuentan solo con un ejemplar para cada especie. Asi
mismo, la especie Saprinus sp. 1 se presentd Unicamente en una muestra, pero con dos
ejemplares; en cambio Saprinus sp. 2 y Thanatophilus truncatus se presentaron en dos muestras

de un solo mes y cuentan con dos ejemplares (Tabla 10).

Con respecto al lugar, los individuos identificados como: Rhopalophora sp. 1, Diplectrus
sp. 1, Ptinidae, Ptinilinae, Agonum sp. 2, Geomysaprinus sp. 1, Saprinus sp. 2, Hydrophilidae sp.
1, Anogdus sp. 1, Lionothus sp. 1 y Cryptarcha sp. 1, solo se presentaron en la Cantera Oriente.
Las especies Cleridae sp. 1y Cryptorhopalum cf. robustum solo estuvieron en el Jardin Boténico;
y Cantharidae, Curculionidae, Necrobia rufipes, Saprinus sp. 1 y Thanatophilus truncatus solo

estuvieron en el remanente CF.

Es importante que los casos antes mencionados en que se registro la presencia de un
solo ejemplar, en un mes en especifico, o bien, en un solo lugar, sean estudiados con
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posterioridad, especialmente hablando de las especies que son de relevancia médico legal ya
gue pueden ser indicadores de espacio o temporalidad; no obstante, hay que tener presente que
las especies omnivoras o accidentales también pueden ser indicadores y no deben de dejarse
de lado.

Tabla 10. Presencia de las especies de Coleoptera de la REPSA de acuerdo con el mes y lugar

de registro.
Cantera Oriente Jardin Botanico Ciencia Forense
2016 2017 2016 2017 2016 2017 2019
Familia / Especie
j jasonde fmaasode fm]jd .
Uugecodinezbgeciinezu.i jun-
n | optvcebor optocebonecec jul
Anthribidae X X
Anthicidae X X X X
Bruchidae X X
Cantharidae v
Cerambycidae
Rhopalophora sp. 1 v
Chrysomelidae X X X X X X
Colydiidae X X X X X X X X X X X | X X
Corylophidae X X X X X X X | X X X X | X
Curculionidae v
Glochinocerus sp. 1 X X X XX X X X X X X|X
Erotylidae X X X X X
Melyridae X X XX X X
Monotomidae X X X
Mordellidae X X X
Ptilidae X X X X X X X X
Oedemeridae
Diplectrus sp. 1 v
Ptinidae v
Anobiinae X X X
Ptinilinae v
Carabidae
Agonum sp. 1 X X X X X
Agonum sp. 2 X X
Cleridae
Cleridae sp. 1 v
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Cantera Oriente Jardin Botanico Ciencia Forense
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Necrobia rufipes v
Dermestidae

Cryptorhopalum cf. robustum v
Histeridae

Geomysaprinus sp. 1 v

Saprinus sp. 1 +

Saprinus sp. 2 +

Saprinus sp. 3 X X X
Hydrophilidae sp. 1 v
Leiodidae

Dissochaetus bifurcus X X X X X X X X X X X X
Anogdus sp. 1
Lionothus sp. 1

Platyhydnobius newtonorum X X
Nitidulidae

Epuraea sp. 1

Epuraea sp. 2

Phenolia sp. 1 X

X X X X

Cryptarcha sp. 1 X
Silphidae

Nicrophorus mexicanus X X X X X X X|X X X X X X X X

Thanatophilus truncatus
Staphylinidae X X X X X X X X XX X X X | X X

Creophilus maxillosus X X

Platydracus sp. nov. 26 X X X

Philonthus sp. 1 X

Aleochara sp. 1

Atheta sp. 1

Phloeonomus sp. 1

Anotylus sp. 1

X Se refiere a las especies que cuentan con mas de un ejemplar y fueron encontradas en mas de una muestra o un
mes.

v Se refiere a las especies que Unicamente cuentan con un ejemplar

+ Especies que cuentan con dos especimenes, pero fueron encontradas en dos muestras en un solo mes o en una
sola muestra.
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En resumen, de las 27 especies identificadas, cinco no se conoce con certera su
distribucion en la REPSA. Por lo tanto, de las 22 especies restantes, 17 estuvieron en la Cantera
Oriente y siete fueron exclusivas: Agonum sp. 2, Geomysaprinus sp. 1, Saprinus sp. 2,
Hydrophilidae sp. 1, Anogdus sp. 1, Lionothus sp. 1 y Cryptarcha sp. 1. De las cinco especies
que fueron identificadas en el Jardin Botanico, dos de ellas fueron exclusivas: Cleridae sp.1y C.
cf. robustum. En cuanto al remanente CF, se identificaron 12 especies, de las cuales tres fueron

exclusivas: N. rufipes, Saprinus sp. 1y T. truncantus.

Con respecto al total de individuos colectados en el resto de las especies resalta D.
bifurcus debido a que, del total, 562 corresponden a esta especie. En seguida se encuentra
Epuraea sp. 1 con 80 individuos, N. mexicanus con 60, Platydracus sp. nov. 26 con 13,
Cryptarcha sp. 1 y Agonum sp. 1 con nueve cada una, P. newtonorum con ocho y por ultimo

Phenolia sp. 1 y Agonum sp. 2 con cinco cada una (Tabla 11).

o o Nimero total de
Especie identificada =
individuos colectados

Agonum sp. 1 9
Agonum sp. 2 5
Cleridae sp. 1 1
N. rufipes 1
C. cf. robustum 1
Geomysaprinus sp. 1 1
Saprinus sp. 1 2
Saprinus sp. 2 2
Saprinus sp. 3 3
Hydrophilidae sp. 1 1
D. bifurcus 562
Anogdus sp. 1 1
Lionothus sp. 1
P. newtonorum 8
Epuraea sp. 1 80
Epuraea sp. 2
Phenolia sp. 1
Cryptarcha sp. 1
N. mexicanus 60
T. truncatus 2
C. maxillosus 2
Platydracus sp. nov. 26 13
Total 1403

54



Cabe mencionar que por cuestiones de tiempo no se identificaron méas niveles
taxonémicos de cinco morfotipos de Staphylinidae y no fueron incluidos en este trabajo. Respecto
a lo anterior, es importante mencionar que se desconoce si dichos morfotipos pertenecen a
alguna de las especies ya identificadas o se trata de especies completamente diferentes. Otra
anotacion importante es sobre las ultimas cuatro especies de Staphylinidae (Tabla 10) de las
cuales es necesario que realicen revisiones con posterioridad con el fin de confirmar las

identificaciones, ya que hasta el momento se encuentran de forma preliminar.

Con respecto a las especies del género Epuraea se destaca que fueron identificados solo
a género debido a que los especimenes recolectados son hembras, pero la clave requiere de

machos para la determinacién especifica.

En cuanto a las especies Anogdus sp. 1y Lionothus sp. 1, asi como Hydrophilidae sp. 1,
solo fueron identificadas hasta género y familia, respectivamente, debido a que solo se cuenta
con un espécimen disponible y para su identificacién a un nivel mas especifico se requeria
observar estructuras especificas, como la genitalia. Hay que recordar que para poder observar
la genitalia es necesario disectar el espécimen, sin embargo, antes de realizar la diseccion,
particularmente en estos casos donde solo se cuenta con un espécimen, se recomienda tomar
fotografias para obtener toda la informacién morfolégica posible y asi poder tenerla disponible

posteriormente para una revision o confrontacion.

A continuacion, se presentan las fichas taxonémicas de las 27 especies que fueron

identificadas: siete a nivel de especie, 18 a nivel de género y dos a nivel de familia.
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4.2. Fichas taxondmicas de las familias de coledpteros encontrados en la REPSA

4.2.1. Carabidae Latreille, 1802

Diversidad: conocidos como escarabajos de tierra (ground beetles), se han registrado
1,500 géneros con alrededor de 4,000 especies (Arndt et al., 2005).

Caracteres diagnosticos del adulto: miden de 1-85 mm; se caracterizan por tener patas
corredoras; metacoxas grandes que interrumpen el primer segmento abdominal (caracteristica
del suborden Adephaga) y metatrocanter grande. El protérax es mas estrecho que los élitros y
presenta sutura metapleural; pueden ser planos o muy convexos; su coloracién es muy variada
desde el negro hasta colores metalicos; tienen la cuticula lisa y brillosa. Poseen una cabeza
elongada, prognata y retraida sin formar un neck distintivo; clipeo trapezoidal; area supra orbital
con sedas; pubescencia en los antenémeros 3-11; mandibula con cinco denticulos; érgano
limpiador antenal presente en la protibia; los élitros cubren todo el abdomen y tienen ocho estrias;
el abdomen tiene seis esternitos visibles (Martinez, 2005; Arndt et al., 2005).

Biologia y habitos tréficos: habitan practicamente todos los hébitats terrestres, algunos
escalan plantas y otros viven en cuevas, la mayoria de las especies son capaces de volar y tienen
una alta capacidad de dispersion Son depredadores nocturnos de otros artrépodos, también
comen colémbolos, caracoles, lombrices de tierra y semillas; en cuanto a las larvas, tienen tres
estadios y son principalmente depredadoras, pero algunas son herbivoras, comensales o
ectoparasitas (Arndt et al., 2005).

e Género Agonum Bonelli, 1810

o Caracteres diagnésticos del adulto: largo de 4.8-11 mm;
metatarsbmero con una carina lateral; intervalo elitral tres con
tres 0 mas fdveas; élitros con puntuacion y pubescencia;
superficie con brillo metalico distinto. Cabeza sin una impresiéon
transversa en el vertex; meso y metatarsémeros 1-4 sin surcos
en el dorso; mentum con denticulo; antenémeros 8-11 sin un
color contrastante con los demas; pronoto con seda
posterolateral; ufias sencillas. Si los élitros no tienen
pubescencia, el pronoto y los élitros tienen microescultura
isodiamétrica, y el pronoto es méas palido que la cabeza y
brillante rojizo (Bousquet, 2010). 4° metatarsémero
emarginado no lobulado; neck no constrefiido y sin impresion;
pronoto con el margen latero-basal sinuoso sin llegar a tener el
aspecto de un corazon (Liebherr y Schmidt, 2004); -la
constriccion e impresion dorsal del neck es lo que lo distingue
del género Platynus (Liebherr y Will, 1996; Liebherr, 1994)-;
angulos posteriores del pronoto obtusos y redondeados;
, , pronoto con microescultura isodiamétrica y transversal; apice
Figura 30. Vista dorsal de Agonum

piceum. Tomada de BOLD Systems, ~ d€ 10s é€litros no denticulado y redondeado; pendiltimo
2014a.
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metatarsomero con seda interior presente, ultimo con 2 lineas de sedas ventrales
(Liebherr, 1994).

o Registros previos: Liebherr (1994) reporta 15 especies distribuidas en toda la
Republica Mexicana, excepto Baja California Sur, Campeche, Quintana Roo y
Yucatan.

o Biologia y habitos troficos: las larvas y los adultos son considerados depredadores
(Liebherr y Schmidt, 2004), aunque en las especies reportadas por Liebherr (1994)
solo se menciona que son encontrados en areas humedas.

o Aportacion: Se identificaron dos especies: Agonum sp. 1 estuvo presente en la Cantera
Oriente y en el remanente CF durante los meses de abril, junio, julio, agosto y
septiembre, recolectdndose un total de 9 individuos. Agonum sp. 2 estuvo presente
solo en la Cantera Oriente con un total de 5 especimenes durante los meses de marzo
y abril. Fueron encontrados en su mayoria en trampas pitfall y colectas manuales.
Representa el primer registro del género en la CDMX y la REPSA.
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4.2.2. Cleridae Latreille, 1802

Diversidad: conocidos como escarabajos cuadriculados (checkered beetles), cuenta con
alrededor de 3,500 especies descritas (Byrd y Castner, 2010; Kolibac, 2010).

Caracteres diagndsticos del adulto: son escarabajos que se mueven bastante rapido,
miden de 3-50 mm; cuerpo alargado-cilindrico con sedas erectas y de colores brillantes. Cabeza
no declinada y mas amplia que el pronoto; cuenta con escultura conspicua o puntuaciones; 0jos
con el margen anterior emarginado; antena de 4-11 antendmeros; clava conformada por los
ultimos tres antendmeros. Mandibula con un diente apical y sin molar; lacinia pubescente; ligula
emarginada; escleritos cervicales presentes. Pronoto alargado con tubérculos o surcos; scutum
y escutelo bien desarrollado. Procoxas redondeadas; tibia con dos espinas apicales; férmula
tarsal 5-5-5; el primer tarso es pequefio y del 1-4 tienen I6bulos; ufias con sedas o denticulos
presentes y abdomen con 6 ventritos (Byrd y Castner, 2010; Kolibac, 2010).

Biologia y habitos tréficos: las larvas y los adultos son depredadores de larvas de moscas
y escarabajos de madera, aunque también se pueden encontrar en flores alimentandose de
polen; en la descomposicién se pueden encontrar en las etapas avanzadas o secas (Byrd y
Castner, 2010).

Aportacion: Se identifico una especie, de la cual solo se cuenta con un espécimen del
mes de diciembre de 2016 y fue hallado en el Jardin Botanico.

e Especie Necrobia rufipes (De Geer, 1775)

o Caracteres diagnosticos del adulto: conocido como gorgojo
de jamédn (redlegged ham beetle) mide de 3.5 a 7 mm; cuerpo
oval con lados sub paralelos de color azul metalico con
destellos verdes o violetas; patas y antendmeros basales
naranjas; abdomen, clava antenal y ojos cafés negruzco
(Leavengood, 2008). Cabeza con puntuacion esparcida;
pubescencia negra esparcida y erecta; ojos finamente
granulados y con una emarginacion triangular; labro
emarginado; antena con 11 antenébmeros; pronoto transverso
con los bordes curvados y finamente serrados; los angulos
obtusos y puntuacion dispersa; escutelo pequefio y transverso;
élitros largos con el borde lateral rebordeado; con puntuacién
fina y nueve filas de puntuacion; el area entre las filas con
puntuacion fina y densa de las que emerge una seda
procumbente hacia atras; patas con pubescencia palida y en
menor cantidad negra; tibia recta; cinco tarsos pequefios el 4°
mas pequefio y los primeros tres lobulados con euplantula; ufia
tarsal con un diente en la base (Simmons y Ellington, 1925).

Figura 31. Vista dorsal de Necrobia o Registros previos: tiene una amplia distribucién en E.U.A,
rufipes. Reproducida de Siga, 2012.  también se ha reportado en Arabia Saudita, Argentina, Brasil,
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China, Colombia, Cuba, Filipinas, Honduras, Israel, Las Bahamas, México, Panama,
Surinam y Tonga (Leavengood, 2008). Flores-Pérez (2009) la reporta en los
biomodelos de Sus scrofa en Texcoco, Edo. de México.

o Biologia y habitos tréficos: se puede encontrar en materia animal en descomposicion,
piel de mamiferos, harina de huesos, coco, ajo, granos, seda, algodon, ratan y sal, sin
embargo, se alimenta de los insectos que infestan estos productos, por ejemplo:
Piophila casei (Linnaeeus, 1758), otros dipteros o larvas de derméstidos, llegan a ser
canibales a falta de recursos (Simmons y Ellington, 1925; Leavengood, 2008; Kolibac,
2010). Es considerada una especie cosmopolita que infesta comunmente productos
almacenados (Kolibac, 2010). Su ciclo larval se conforma de hasta seis estadios con
una duracion de un afio o mas (Kolibac, 2010).

o Aportaciéon: Unicamente se hallé un espécimen en el mes de junio de 2016 en el
remanente CF. Representa el primer registro para la REPSA y la CDMX.
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4.2.3. Dermestidae Latreille, 1804

Diversidad: existen 50 géneros con alrededor de 1,000 especies descritas, son mas
diversos en zonas aridas y semiaridas, son nombrados cominmente como escarabajos
escondidizos, de la alfombra o de la despensa (skin beetles, larder beetles, hide or leather beetles,
carpet beetles y khapra beetles). (Rivers y Dahlem, 2014; Lawrence y Slipinski, 2010).

Caracteres diagnésticos del adulto: miden de 1-13 mm); tiene una forma oval (siempre
mas largos que anchos); suelen estar cubiertos por sedas o escamas en distintivos patrones
coloridos; élitros méas largos que el pronoto pero que exponen algunos terguitos. Usualmente
tienen un ocelo medial; surcos antenales bien desarrollados; escleritos cervicales presentes;
sutura fronto clipeal ausente; clipeo recto; labro transverso; antena de 11 artejos con una clava
de seis artejos; mandibula con uno o dos denticulos; lacinia y galea bien desarrollada; segmento
apical de los palpos labial y maxilar cilindrico-fusiforme. Pronoto mas ancho anteriormente; sutura
notoesternal presente; trocantin parcialmente expuesto; todas las coxas contiguas; borde exterior
de las tibias con espinas o dientes; férmula tarsal 5-5-5; tarsémeros y ufias simples; cinco
esternitos visibles (Rivers y Dahlem, 2014; Lawrence y Slipinski, 2010).

Biologia y habitos troficos: se alimentan de productos de origen animal (piel, carne,
cadaveres), vegetal (plantas, semillas, cereales, madera), productos almacenados, de otros
insectos vivos 0 secos, polen y miel, algunas especies o larvas son huéspedes de abejas,
avispas, mariposas, pajaros o mamiferos (Rivers y Dahlem, 2014; Lawrence y Slipinski, 2010).

e Especie Cryptorhopalum robustum Sharp, 1902

o Caracteres diagnésticos del adulto: Superficie brillosa; con
puntuacion ancha; pubescencia con un ligero tinte rojizo no
vivido. Térax grande con el I6bulo basal ancho; una gran porcion
del escutelo expuesta; la puntuacion del disco del térax bastante
clara; patas y clava de la antena rojo oscuro; la clava es
moderadamente grande y ancha; la primera articulacién no es
tan grande como la segunda (Sharp, 1887-1905).

o Registros previos: México: Xalapa y Tabasco (Sharp, 1887-
1905; Barriga-Tufion y Hermann, 2014).
o Biologia y habitos tréficos: Sin registros.

o  Aportacion: fue encontrada en el Jardin Botanico en el mes
de diciembre de 2016, solo se cuenta con un espécimen. Es el
primer registro para la CDMX y la REPSA.

Figura 32. Vista dorsal de
Cryptorhopalum diiorioi.
Reproducida de Dermestidae.com
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4.2.4. Histeridae Gyllenhal, 1808

Diversidad: también conocidos como coleGpteros payasos (clown beetles), existen 3,000
especies en la familia (Kovarik y Caterino, 2005).

Caracteres diagnoésticos del adulto: miden 0.5-30 mm; son redondos; compactos y
convexos de color negro, verde, azul con rojo o café brillantes; sus élitros rectangulares dejan
expuestos dos segmentos abdominales y tienen ocho estrias longitudinales; el cuerpo es glabro,
pero puede estar puntuado. Cabeza hipognata; las antenas son acodadas y clavadas de tres
artejos que cuentan con sensilas (p.e. rgano de Richardt); clipeo y frente fusionados; labro
transverso y setoso, mandibulas prominentes; submentum fusionado a la cabeza; gula no visible;
los palpos labiales y maxilares con el segmento apical setoso lateralmente. Pronoto con estrias;
protérax marginado lateralmente y excavado ventralmente para recibir las propatas; prosterno
con una proyecciéon medial y surcos para recibir las antenas: procoxa transversa; protibia
aplanada, ancha y con margen exterior espinoso; metaventrito trapezoidal con fosas, sedas o
tubérculos; meta coxas fuertemente separadas; formula tarsal 5-5-5; ufias diferentes; terguito 1V
con una fosa central; terguito VI trapezoidal; VII semicircular o triangular; ambos mas grandes
gue los demas; cinco ventritos visibles (Byrd y Castner, 2010; Kovarik y Caterino, 2005).

Biologia y habitos tréficos: se pueden encontrar en cadaveres y excremento, asi como en
hongos y materia vegetal en descomposicion, especialmente en las etapas secas. También se
alimentan de huevos, larvas y pupas de dipteros y derméstidos, son excelentes voladores y
corredores, con mayor actividad en la noche (Byrd y Castner, 2010; Kovarik y Caterino, 2005).

e Género Saprinus Erichson, 1834

o  Caracteres diagnésticos del adulto: forma oval-
elongada; largo de 2.5 a 10 mm; color negro-café
metalico; clava de la antena redonda y con cuatro placas
sensoriales ventrales; 0jos convexos; estria frontal
interrumpida, nunca cariniforme y a veces extendiéndose
sobre el clipeo. Estria lateral pronotal ausente; estria
marginal pronotal completa; hipomerdn desnudo; estria
dorsal elitral corta; 5° estria dorsal elitral ausente.
Proceso pro esternal con conjunto de estrias presente;
foveas pre apicales ausentes; superficie entre las carinas
pro esternales convexa; protibia no dilatada con 5-12
denticulos moderados en el borde exterior y margen
anterior no truncado (Lackner, 2010).

o Registros: 150 especies distribuidas en todo el
mundo, la mayoria en las regiones Paleartica y
Afrotropical (Lackner, 2010), solo 10 especies se han

Figura 33. Vista dorsal de Saprinus i o 7
aegialius. Reproducida de Shayya et al., registrado en la region Neartica (Bousquet y Laplante,

2018. 2006). El género ha sido encontrado en México: en los
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estados de Jalisco y México (Naranjo-Lépez y Navarrete-Heredia, 2011; Flores-Ongay,
2009 y Flores-Pérez, 2009).

Biologia y hébitos tréficos: se asocia con excremento 0 materia animal en
descomposicion, debido a que se alimentan de los huevos o larvas de otros insectos,
especialmente moscas (Kovarik y Caterino, 2001; 2005). Pocas especies son atraidas
a flores y otras mas son huéspedes de pajaros y roedores (Kovarik y Caterino, 2001;
Lackner, 2010).

Aportacioén: Se identificaron tres especies, Saprinus sp. 1 cuenta con dos individuos
colectados en el mes de junio de 2016 en el remanente CF. Se encontraron dos
individuos de Saprinus sp. 2 en la Cantera Oriente en el mes de abril de 2017. De
Saprinus sp. 3 se obtuvieron tres individuos que estuvieron presentes en la Cantera
Oriente y en el Remanente CF en los meses junio y julio. Primer registro para la REPSA
y la CDMX.

Género Geomysaprinus Ross, 1940

o Caracteres diagnosticos del adulto: la protuberancia
pro esternal plana o poco convexa; féveas pre apicales
presentes; estrias central y lateral pro esternales paralelas
no uniéndose; estria lateral sinuosa y termina en la fovea
(Lackner, 2010).

o Registros: Ampliamente distribuido (Kovarik vy
Caterino, 2005) con 27 especies en el Nuevo Mundo
(Bousquet y Laplante, 2006). Reportado en México: Jalisco
y México (Naranjo-Lopez y Navarrete-Heredia, 2011;
Flores-Pérez, 2009).

3| o Biologia y habitos troficos: se ha reportado en
2 madrigueras de ardillas, aves y roedores (Kovarik y
Caterino, 2001).

o Aportacion: El unico espécimen encontrado fue en el
mes de abril de 2017 en la Cantera Oriente. Representa el
22 primer registro para la REPSA y la CDMX.

Figura 34. Vista dorsal de
Geomysaprinus formicus. Reproducida de
Lackner, 2017.
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4.2.5. Hydrophilidae Latreille, 1802

/ Diversidad: Compuesta por 170 géneros con mas de 2,800
L especies, de las cuales el 75% son acuaticas, ya sea
estrictamente acuéticas o habitando cerca de los cuerpos
de agua; estan presentes principalmente en climas célidos
y tropicales; se conocen como escarabajos carrofieros de
agua (water scavenger beetles) (Archangelsky et al., 2005;
Van Tassell, 2001).

Caracteres diagnosticos del adulto: son buenos voladores
que miden de 0.7-50 mm; cuerpo oval-elongado; de color
amarillo a negro con marcas metdlicas; tienen el dorso
desnudo; con pubescencia fina o con puntuacion; retienen
el aire en una burbuja ventral con el uso de pubescencia
hidrofuga densa (plastron). Cabeza retraida hasta los ojos;
constreflida detras de ellos y deflexa; clipeo grande que
cubre las bases antenales y fusionado con la frente; sutura
fronto-clipeal en forma de V; lado ventral y lateral de la
capsula cefalica con microescultura fina; gula completa y
ancha; labro pequefio, emarginado y con espinas o sedas;
antenas cortas de 6-10 artejos con el escapo mas largo que
_ _ _ el pedicelo y clava bien diferenciada de tres artejos
g'ngsli’f;?_3;;&'3;%33:3?;?&%2&2”;S pubescentes; mandibulas grandes ocultas por el labro,
Morén, 2013. lacinia y galea bien desarrolladas y pequefas; palpos
maxilares mas largos que las antenas. Pronoto mas ancho
gue largo; patas y externo con microescultura fina o sedas; protrocantin no expuesto; los élitros
cubren todo el abdomen con 10 lineas de puntos. Procoxas coOnicas y continuas; metacoxas
estrechamente separadas y transversas que alcanzan la epipleura elitral; fémur aplanado con
densa pubescencia en la parte ventral; tibias con lineas longitudinales de espinas; tarsos con
cinco tarsbmeros; ufias simples o con modificaciones complejas; 5-6 terguitos fuertemente
esclerotizados y visibles (Archangelsky et al., 2005; Van Tassell, 2001).

20

Biologia y habitos tréficos: suelen estar en plantas o materia vegetal, animal y hongos en
descomposicion; las larvas, al igual que los adultos, son buenas depredadoras de otros
invertebrados, peces pequefios, renacuajos y caracoles, solo unas especies son canibales
(Archangelsky et al., 2005; Van Tassell, 2001).

Registros: la familia ha sido reportada en México, en los estados de Jalisco y México
(Navarrete-Heredia et al., 2012; Lépez-Caro et al., 2016; Aguilar-Mufioz et al., 2012).

Aportacion: El espécimen encontrado fue en la Cantera Oriente durante el mes de
septiembre de 2016. Es el primer reporte de la familia para la REPSA y la CDMX.
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4.2.6. Leiodidae Fleming, 1821

Diversidad: con 6 subfamilias, 18 tribus, 340 géneros y alrededor de 3460 especies, son
conocidos como escarabajos de hongos (round fungus beetles) (Newton, 2005; Peck, 2001).

Caracteres diagndsticos del adulto: tienen vesiculas antenales o estructuras sensoriales
para detectar olores; miden de 1-8 mm; cuerpo ovoide de color amarillo palido a oscuro, café o
negro; convexos; cabeza prognata; élitros completos que cubren el abdomen y con
microescultura transversa; cuerpo desnudo o con pocas sedas erectas. Cabeza transversa sin
neck; ojos grandes, redondos y proyectandose lateralmente; antena clavada de 11 artejos con el
octavo reducido; clava de 3-5 artejos con un anillo de sensilas en cada uno; labro transverso con
sedas; mandibulas con un molar en la base; submentum separado de la gula; escleritos
cervicales presentes. Pronoto transverso y mas ancho en la base; proesterno con un proceso
medio; procoxa transversa o globosa; trocantin expuesto; mesocoxas estrechamente separadas;
formula tarsal 5-5-5; patas largas y delgadas; segmento apical del palpo maxilar agudo y
estrecho; metepisterno cubierto con la epipleura elitral (Newton, 2005; Peck, 2001).

Biologia y habitos tréficos: se alimentan de excremento, material vegetal y animal en
descomposicion, esporas u hongos, no sé sabe con certeza si son depredadores, muy pocas
especies son ectoparasitas o se asocian con otros animales (Newton, 2005; Peck, 2001)

o Especie Dissochaetus bifurcus Peck y Cook, 2016

o Caracteres diagnosticos del adulto: miden 2.3-2.8
mm; con un ancho 1.2—-1.6 mm; son de color café oscuro
y cabeza oscura, a veces ligeramente brillantes o con
vestidura palida. Cabeza densamente puntuada; las
puntuaciones estan separadas; las antenas alcanzan la
base de los élitros; con el 4° antenébmero mas largo que
la mitad del tercero; el 6° distintivamente mas corto que el
4° y 5°% el 7° mas largo que 9° y 10° los 9° y 10° mas
largos que anchos y transversalmente simétricos. Pronoto
mas ancho en la base por dos quintos; primer
protarsomero mas estrecho que el apice protibial; espina
metatibial grande y méas larga que el primer
metatarsomero. Lobulo medio del edeago elongado
(Figura 30), tercio apical alargado con un par de sedas
laterales y apice ligeramente lobulado; saco interno
invertido apicalmente con un parche alargado y bifurcado
de espinas pequefias y un esclerito pequefio bifurcado;
con parches con espinas grandes medial y basalmente;
_ _ _ flagelo corto; parameros alargados, estrechos, rectos y
Figura 36. Vista dorsal de Dissochaetus . . ., ,
claviformis. Reproducida de Peck y Cook, ligeramente explanados apicalmente, extendiéndose mas
2016. alla del I6bulo medial. Segmento genital alargado; apice
del terguito redondeado con sedas; lobulos laterales de
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los pleuritos con pocas sedas apicales; l6bulos ventrales de los
pleuritos anchos, triangulares, con sedas apicales y con una linea
medio ventral oscura; esternito ausente (Peck y Cook, 2016).

o Registros previos: México, en los estados de Chiapas,
Hidalgo, Oaxaca, Puebla, San Luis Potosiy Veracruz (Peck y Cook,
2016).

o Biologia y habitos tréficos: Sin registros.

o Aportacion: es un nuevo reporte para la CDMX,
particularmente para la REPSA ya que se encontré en los tres sitios
muestreo, asi como en la mayoria de los meses excepto enero,
febrero y marzo. Se colectaron 562 especimenes.

o

Figura 37. Diagramas de la genitalia
del macho de Dissochaetus bifurcus.
Reproducido de Peck y Cook, 2016.

e Especie Anogdus sp. 1 LeConte, 1866

o Caracteres diagnosticos del adulto: cuerpo convexo, oval-
elongado; antena con 11 antenémeros con el octavo reducido;
la maza antenal conformada por los ultimos cinco antenémeros;
mandibula izquierda con un denticulo grande y agudo en medio,
mientras que la derecha tiene uno pequefo; surcos antenales
en la parte ventral de la cabeza. Protibias con surcos tarsales y
el borde exterior con espinas; mesotibias con dos lineas densas
de espinas y, el margen exterior con espinas facilmente visibles
pero pequefias; mesosterno vertical entre las mesocoxas y con
una carina distintiva en el medio; férmula tarsal 5-5-4. Machos
con: protarsos débilmente  expandidos; mesotarsos
moderadamente expandidos; mesotibia ligeramente curvada y
con un proceso en el margen interno; el metafémur con un
denticulo en el apice del margen inferior (Peck y Cook, 2013a).

o Registros previos: en el género se ha registrado de 12 a 16
especies en las regiones Neartica y al norte de la Neotropical

Figura 38. Vista dorsal de Anogdus  (Peck y Cook, 2013a; Peck et al.,2020).
fusciclavus. Reproducida de ] ) ] )
www.zoology.ubc.ca o Biologia y habitos tréficos: desconocido, pero

probablemente se alimentan de hongos en descomposicion en
los bosques (Peck et al., 2020).

o Aportacioén: el Unico espécimen fue encontrado en el mes de octubre de 2016 en la
Cantera Oriente. Es el primer reporte del género en la REPSA y la CDMX.
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e Especie Lionothus sp. 1 Brown, 1937

o Caracteres diagnosticos del adulto: cuerpo convexo;
antena con 11 antenémeros con una clava de cinco y el 8°
antenémero mas estrecho en forma de disco, pero visible;
mandibulas variables; mandibula izquierda con uno o dos
denticulos pequefios y desafilados en el tercio anterior. El
lado ventral de la cabeza puede o no tener surcos antenales
bien definidos; mesoesterno vertical entre las mesocoxas no
carinado. Tibias uniformemente ensanchadas hacia el apice
y con el margen exterior con espinas facilmente visibles;
protibia con surcos tarsales; formula tarsal 5-5-4; esternitos
abdominales IlI-VIl con una linea transversa basal de
puntuacién. Los machos son distinguidos por la espina
. grande y a veces sinuosa en el margen apical interno recto
_ _ _ de la mesotibia; margen apical interno de la mesotibia no
Figura 39. Vista dorsal de Lionothus . ., . .
forticornis. Reproducida de BOLD producido; expansion apical en forma de diente en el margen
Systems, 2014b. inferior del metafémur.

T

o Registros previos: Newton (1998) reportd tres especies para el Neartico y el
Neotrépico: México y Colombia, solo menciona a L. ulkei Brown, 1937. Sin embargo,
Peck y colaboradores (2013; 2017) reportan seis especies para las mismas regiones y
paises, pero solo nombran a L. bidentatus Peck y Cook, 2013, L. exiguus Peck y Cook,
2013, L. forticornis Daffner, 1989, L. parvoculus Peck y Cook, 2013 L. ulkei; pero en el
2020 reportan nuevamente seis y solo mencionan a L. ulkei, L. australis y L. forticornis.

o Biologia y habitos tréficos: desconocido, pero probablemente se alimentan de hongos
en descomposicion en los bosques (Peck et al., 2020).

o Aportacién: es el primer reporte del género en la CDMX y la REPSA. El espécimen fue
encontrado en el mes de octubre de 2016 en la Cantera Oriente.

e Especie Platyhydnobius newtonorum Peck y Cook, 2009.

o Caracteres diagnésticos del adulto: brillante; cabeza, pronoto, antena, tibia y tarsos
cafés rojizos oscuros; vientre y fémur café amarillento; &pice de los élitros oscuros.
Largo del pronoto y élitros 2.8 mm en ambos sexos; cabeza finamente puntuada;
pronoto ancho, mas ancho en la base, lados redondeados, angulos basales obtusos,
proporcion largo:ancho de 1:1.7 y finamente puntuado con microescultura reticular
débil. Elitros cortos; mas anchos que el pronoto; proporcion largo:ancho de 1:0.8; con
nueve estrias regulares y puntuadas; estria seis y siete no alcanzan el 4pice; estria
ocho no alcanza la base; estria uno débilmente impresa; intervalos minuciosamente
puntuados y transversalmente estriolados. Maza antenal moderadamente delgada
(Figura 41, A); proporcion ancho:largo de 1:3.1; proporcion del ancho de los
antenémeros 7°:8°:9° de 1.2:1:1.6; mandibula izquierda con denticulo sub apical;
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mandibula derecha con denticulo en la mitad apical del margen anterior. En ambos
sexos todos los fémures desarmados; todas las tibias delgadas, espinosas en el
margen exterior; protibia y mesotibia ligeramente mas anchas apicalmente; mesotibia
de los machos ligeramente curveada. Edeago del macho con el I6bulo medio alargado,
estrecho apicalmente hasta una punta redondeada; parameros mas largos que el
I6bulo medio, planos con pequefios I6bulos laterales cerca de la base; parameros mas
anchos basalmente, con el apice agudo, con dos sedas dorsales y muchas sedas
pequefias apicalmente (Figura 41, B).

o Reqgistros previos: Colima (Peck y Cook, 2009).
o Biologia y habitos tréficos: Sin registros.

o Aportacién: los ocho especimenes fueron encontrados en la Cantera Oriente y el
remanente CF, en los meses de junio, agosto, septiembre y octubre. Es el primer
reporte para la REPSA y la CDMX.

Figura 41. Diagramas de estructuras y la genitalia del macho de
Platyhydnobius newtonorum Reproducido de Peck y Cook, 2009.

Figura 40. Vista dorsal de Platyhydnobius
arizonensis. Tomada de Peck y Cook, 2009.
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4.2.7. Nitidulidae Latreille, 1802

Diversidad: cuenta con 10 subfamilias divididas en 351 géneros y con 4500 especies
descritas, son conocidos como escarabajos de la savia (sap beetles) (Jelinek et al., 2010; Baviera
y Audisio, 2014).

Caracteres diagnosticos del adulto: miden de 1 a 20 mm; son de color pardo o colores
brillantes; de forma oblonga-oval; cuerpo convexo-plano; élitros cuadrados-subtriangulares con
puntuaciones o pubescencia y dos terguitos expuestos; antena con 11 antenébmeros con clava
de tres; cabeza prognata, plana y con neck; ojos protuberantes; frente delimitada; clipeo
transverso y prominente; labro transverso y emarginado; gena prominente lateralmente; temples
pobremente desarrollados; galea ausente; submentum delimitado. Pronoto transverso y ancho
medio-posterior; sutura notosternal ausente; hipomeron subtriangular; procoxas abiertas;
cavidades mesocoxales transversas separadas por proceso; metepisterno con divisién
longitudinal y la porcion triangular con puntuaciones o pubescencia; metepimerdn oculto por los
élitros; trocantin expuesto; meso y metatibias con tres carinas externas; formula tarsal 5-5-5;
tarsos 1°-3° dilatados o bilobados; 4° pequefio y 5° elongado (Jelinek et al., 2010; Baviera y
Audisio, 2014).

Biologia y habitos tréficos: pueden encontrarse en fluidos fermentados, hongos, plantas,
fruta, polen, madera, materia vegetal y animal en descomposicioén, algunas especies son
consideradas huéspedes de otros animales e insectos como la subfamilia Scolytinae (Jelinek et
al., 2010; Baviera y Audisio, 2014).

e Género Epuraea Erichson, 1843

o  Caracteres diagnosticos del adulto: cuerpo oblongo; cabeza
pequefia; clipeo indistinto; antena un poco mas grande que la
cabeza; antenémeros 3°-5° elongados, 6° y 7° cortos, el 8°
transverso; clava grande y oval; surcos antenales convergentes
posteriormente; labro fuertemente bilobado; lacinia barbeada;
ancha y redondeada en la punta; palpo maxilar con el 2°
segmento clavado, 3° corto y transverso, y el 4° cilindrico;
mentum transverso y emarginado levemente. Pronoto casi tan
ancho como los élitros; élitros truncados o enteros; epipleura
ancha y alcanzando el &pice; proceso prosternal ancho y
redondeado detrds de las coxas. Meso y metatibias diférmicas;
tarsos dilatados; ufias simples (Parsons, 1943).

o Registros previos: se han reportado cerca de 200 especies,
gue se encuentran distribuidas en el mundo, principalmente en
la region Holértica (Jelinek et al., 2010), pero no se encuentra
en Sur América (Parsons, 1943). El estudio de Parsons (1943)
considera 26 especies en el Neéartico, principalmente en Alaska,

Figura 42. Vista dorsal de Epuraea
ocularis. Reproducida de Schmidt,
2013.
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Canada y E. U. A, aunque al recolectar los registros de Sharp se expande a
Guatemala y México: Sonora.

o Biologia y habitos tréficos: se ha reportado como micéfagos, comedores de semillas y
de larvas de la subfamilia Scolytinae, aunque también es considerado uno de los tres
géneros necrofagos (Jelinek et al., 2010).

o Aportacién: Se encontraron dos especies, ambas en la Cantera Oriente y el remanente
CF. Epuraea sp. 1 tuvo una abundancia de 80 durante los meses de enero, abril, junio,
julio, agosto y diciembre. Mientras tanto de Epuraea sp. 2 solo fueron colectados tres
individuos en enero, junio, julio y agosto. Los especimenes recolectados son hembras
y pertenecen a muestras cebadas. Es el primer registro del género en la REPSA y la
CDMX.

e Género Phenolia Erichson, 1843

o Caracteres diagndsticos del adulto: aunque el
género se encuentra divido en cuatro subgéneros
(Kirejtshuk, 2008), miden de 5-8 mm; elongado-oval
moderadamente convexo. Cabeza grande; clipeo indistinto;
antena mas grande que la cabeza; 1° antenbmero convexo
y ancho anteriormente pero no articulado; 2° antenémero
pequefio y mas convexo que el 3°; 3°-8° mas pequefios
progresivamente; clava abrupta y compacta; surcos
antenales profundos y paralelos; labro bilobado,
mandibulas bifidas en la punta y sin dientes; lacinia corta;
redondeada en la punta y barbeada; palpo maxilar con el 2°
segmento clavado y el 4° tan largo como el 2°-3° juntos;
paraglosa tranversa y pequefia; mentum emarginado
anteriormente. Margenes pronotales aplanados; pronoto
menos ancho que los élitros; escutelo pequefio; élitros
Figura 43. Vista dorsal de Phenolia completos cubriendo todo el abdomen y con costillas;
grossa. Reproducida de Rorabaugh, 2015.  epipleura hasta el apice; proceso prosternal ancho y
truncado entre las coxas. Metacoxas separadas por el
doble de las meso coxas; primer ventrito tan largo como el 2°-3° juntos; tarsémeros
dilatados progresivamente y ufias simples (Parsons, 1943). Se distingue
principalmente del género Stelidota por el espacio axilar elongado que puede alcanzar

la metacoxa (Ewing y Cline, 2004).

o Registros previos: Parsons en 1943 sdlo reporta una especie para el Neartico: Phenolia
grossa (Webster et al., 2012).

o Biologia y habitos tréficos: se ha reportado que varias especies del género se
alimentan de la savia de arboles frescos (Jelinek et al., 2010), ademas de materia
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organica en descomposicion, hongos, fruta y hojarasca con humedad alta (Montagud
e Ibafiez, 2015).

o Aportacién: fue encontrada en la Cantera Oriente y en el Jardin Botanico en los meses
de julio, agosto y septiembre. El muestro donde fue encontrada pertenece a trampas
cebadas, en su mayoria. Se cuenta con cinco especimenes. Es el primer registro en
la CDMX y la REPSA.

e Género Cryptarcha (Shuckard, 1839)

o Caracteres diagnésticos del adulto: cuerpo casi
siempre pubescente; moderadamente convexo; cabeza
grande y ancha; clipeo no evidente; antena tan larga como
la cabeza; el 2° antenébmero convexo y mas corto que el
3°; 3°-5° delgados; 6°-8° cortos y convexos; clava variable;
surcos antenales convergentes y cortos; mandibulas
simples o bifidas en la punta; lacinia larga y poco
barbeada; palpo maxilar largo con el 1° segmento tan largo
como el 3°; y el 4° tan largo como el 2°-3° juntos; ligula
muy ancha; mentum fuertemente transverso. Pronoto tan
ancho o méas ancho que los élitros; élitros completos;
proceso prosternal prolongado y lamniforme. Coxa anterior
abierta detras; 1° ventrito mas largo que el 2°-3° juntos;
tibias delgadas y espinosas externamente; tarsos
anteriores fuertemente dilatados; ufia simple. Contiene al
subgénero Lepiarcha (Parsons, 1943).

Figura 44. Vista dorsal de Cryptarcha . . . . .
strigata. Reproducida de Storey, 2014 o Registros previos: las seis especies registradas por

Parsons (1943) (C. ampla, C. glabra, C. strigata, C.
strigatula, C. gila y C. concinna) tienen distribucion en E.U.A, de las cuales tres (C.
ampla, C. strigatula y C. concinna) también estan reportadas en Canada (Bousquet et
al., 2013) y solo una (C. strigatula) muestra afinidad al Neotrépico (Parsons, 1943). Sin
embargo, Cline y Skelley (2013) reportan al género como cosmopolita y de mayor
distribucion en el Neotrépico y mencionan los registros de Sharp 1890, Grouvelle 1913
y Blackwelder 1945 donde C. omisitoides ha sido reportada en México y Guatemala.
Por otro lado, Herndndez-Torres y Garcia-Martinez (2013) reportan al género en
Coahuila dentro de trampas cebadas con frutas. Asi mismo Villamil y colaboradores
(2007) lo reportaron en su estudio de coledpteros necrofilos en la REPSA.

o Biologiay habitos tréficos: este género es reportado con afinidad a la savia de arboles
caducifolios (Parsons, 1943), pero por ejemplo C. ampla es una especie asociada a la
materia organica en descomposicion (Blackmer y Phela, 1995).

o Aportacién: los nueve especimenes fueron encontrados solo en la Cantera Oriente en
trampas cebadas correspondientes a los meses de julio, agosto y septiembre.
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4.2.8. Silphidae Latreille, 1806

Diversidad: también conocidos como escarabajos sepultureros (carrion beetles) por el
hecho de enterrar pequefios cadaveres, es una familia con dos subfamilias divididas en 15
géneros y alrededor de 190 especies (Navarrete-Heredia, 2009; Peck y Anderson, 1985).

Caracteres diagndsticos del adulto: miden de 10 a 35 mm; usualmente de color negro a
café; con marcas de color haranja, amarillo o rojo; tltimo segmento del palpo maxilar no reducido;
antenas con 11 antendmeros, de los cuales tres tienen forma de maza. Tienen neck evidente;
pronoto con bordes laterales completos y a veces explanados; procoxas transversas,
proyectadas y contiguas, con el trocantin expuesto y largo; cavidades mesocoxales rodeadas
lateralmente por el meso epimerdn; élitros generalmente glabros que cubren totalmente el
abdomen o truncados (Byrd y Castner, 2010; Navarrete-Heredia, 2009).

Biologia y héabitos tréficos: la mayoria de las especies se alimentan de materia vegetal o
animal en descomposicion o excremento, tanto en la etapa adulta o larvaria, algunas son
depredadoras y otras pocas fitofagas (Navarrete-Heredia, 2009; Peck y Anderson, 1985). Son
ejemplares que pueden encontrarse desde los 1000 msnm, pero a partir de los 1700 msnm
suelen ser mas abundantes (Halffter et al, 1995), tienen una afinidad a ambientes templados y
subarticos (Peck y Anderson, 1985).

Los adultos de Nicrophorus se dedican a buscar cadaveres de talla pequefia al que le
quitaran la piel, le dan forma de bola y colocan sus huevos para posteriormente recubrirlo,
enterrarlo y cuidarlo para asegurar la sobrevivencia de sus crias; en caso de que el alimento no
sea suficiente pueden llegar a comerse sus propias larvas, comerse las larvas de otros insectos
para eliminar la competencia o traer acaros que hagan ésta tarea o alguna otra, como parte de
la relacién forética (Clark, 1895; Steele, 1927 como se citd en Navarrete-Heredia y Fierros-Lépez,
2000; Byrd y Castner, 2010). En el caso de la subfamilia Silphinae prefiere cadaveres de talla
grande y su supervivencia se ve garantizada al llegar en etapas tempranas de descomposicion
para que la larva y el adulto emergente tenga suficiente tejido para alimentarse (Navarrete-
Heredia y Fierros-Lépez, 2000), es por ello por lo que es normal encontrarlos en todas las etapas
del proceso de descomposicion (Navarrete-Heredia, 2009).
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e Especie Nicrophorus mexicanus Matthews, 1888

N\ - )
Figura 45. Vista dorsal de Nicrophorus

mexicanus. Reproducida de Grinter,
2013

o Caracteres diagnosticos del adulto: conocido como
escarabajo enterrador, tiene una longitud de 14-18 mm;
puntuacion dorsal fina; pronoto subcuadrado con margenes
anchos; parte anterior de procoxas con sedas oscuras y
cortas; antenémeros apicales anaranjado-rojizos;
pubescencia metasternal densa y oscura; metepimerén con
sedas oscuras; carina epipleural larga; epipleura rojiza con
una mancha oscura cerca de la base con sedas oscuras
apicales arregladas linealmente; élitros sin sedas conspicuas
y con manchas negras (Navarrete-Heredia, 2009).

o Registros previos: ampliamente distribuida en
México (18 estados) y con registros en E.U.A, El Salvador y
Guatemala (Navarrete-Heredia, 2009).

o Biologia y habitos troficos: Se puede encontrar a lo
largo de todo el afio, con predominio en mayo y octubre
(Navarrete-Heredia, 2009), es una especie con un umbral de
tolerancia amplio (Jiménez-Sanchez et al., 2019).

o Aportacion: fue encontrada en los tres sitios
muestreados de la REPSA, en todos los meses, excepto

marzo, octubre y noviembre. Se colectaron 60 individuos. Es el primer registro de
la especie en la REPSA.

o Especie Thanatophilus truncatus (Say, 1823)

Figura 46. Vista dorsal de Thanatophilus

o Caracteres diagnésticos del adulto: negro; longitud
de 11-14 mm; puntuacién dorsal conspicua en cabeza,
pronoto, escutelo y élitros con pubescencia corta que casi
no es perceptible; parte anterior de las procoxas con sedas
negras; antendmeros apicales negros. Pubescencia
metasternal negra; carina epipleural completa; epipleura
negra; élitros truncados sin carinas longitudinales
(Navarrete-Heredia, 2009).

o Registros previos: Distribuido en 19 estados de
México y al sureste de E.U.A (Navarrete-Heredia, 2009).

o Biologia y habitos troficos: se encuentra
principalmente en habitats templados con altitudes mayores
a los 1000 msnm en los meses de abril a noviembre,
principalmente en junio y octubre (Navarrete-Heredia,

truncatus. Reproducida de Brummermann, 2009), se alimentan directamente del cuerpo en

2010.
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descomposicion y los adultos recubren la bola de alimento donde deja sus larvas
con una capa de tierra (Huerta, 1991).

o Aportacion: solo fueron recolectados dos especimenes en el remanente de CF en
el muestreo correspondiente a los meses de junio y julio. Representa el primer
registro en la REPSA.
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4.2.9. Staphylinidae Latreille, 1802

Diversidad: conocidos como escarabajos vagabundos (rove beetles), tiene 32 subfamilias
divididas en 3,200 géneros con mas de 47,000 especies descritas (Navarrete-Heredia et al.,
2002).

Caracteres diagnédsticos del adulto: faciles de reconocer por sus élitros truncados que
exponen mas de la mitad del abdomen, el cual también pueden curvar -como lo hacen los
alacranes- cuando se sienten atacados, o bien, secretar sustancias defensivas, ademas son muy
buenos voladores y corredores (Navarrete-Heredia et al., 2002; Byrd y Castner, 2010; Rivers y
Dahlem, 2014; Newton et al., 2001). Miden de 1 hasta 35 mm de color negro, azul, amarillo, rojo
o café oscuro, a veces con brillo metalico o con puntos rojos o sedas doradas; son mas largos
gue anchos; delgados; tienen las inserciones antenales cerca del borde anterior de los ojos; labro
libre y emarginado; mandibulas prominentes frecuentemente con denticulos en la parte interna;
palpos maxilares y labiales con cuatro y tres artejos respectivamente; galea y lacinia presentes;
gula esclerosada; escleritos cervicales presentes. Hipomeron visible; escutelo visible; ufias
simples; formula tarsal desde 2-2-2 hasta 5-5-5 (Navarrete-Heredia et al., 2002; Byrd y Castner,
2010; Newton et al., 2001).

Biologia y habitos troficos: habitan desde los 0 msnm hasta los 4300 msnm, pero prefieren
los habitats himedos y en cualquier tipo de vegetacién, son faciles de encontrar en la hojarasca,
troncos o cuevas; se alimentan de materia animal o vegetal en descomposicién, asi como de
plantas, corteza, madera y hongos, la mayoria son depredadores de otros insectos e
invertebrados, solo algunos son parasitoides o se asocian con termitas, pajaros o mamiferos
(Navarrete-Heredia et al., 2002, Newton et al., 2001); en carrofia se pueden encontrar desde las
primeras horas después de la muerte hasta en etapas avanzadas (Byrd y Castner, 2010; Rivers
y Dahlem, 2014).

e Género Phloeonomus Heer, 1839

\ f,p o Caracteres diagnésticos del adulto: un par de ocelos en la cabeza;

e élitros mas largos de lo usual (caracteristicas de la subfamilia Omallinae).
Metatarsdmeros 1°-4° juntos mas cortos que el 5° y palpémero maxilar
apical mas estrecho en la base que el penultimo (Navarrete-Heredia et al.,
2002).

o Registros previos: cuenta con alrededor de 40 especies distribuidas
“ casi a nivel mundial, de las cuales ocho de ellas se encuentran
ampliamente distribuidas en México (Navarrete-Heredia et al., 2002;
Newton et al., 2001).

i o Biologia y habitos tréficos: se ha reportado su presencia en areas
' templadas ya sea debajo de corteza, en materia organica fermentada u
hojarasca, aunque también se han encontrado en necrotrampas; asi
mismo se ha reportado que se alimentan de otros insectos (Navarrete-

Figura 47. Vista dorsal de Heredia et al., 2002, Newton et al., 2001).
Phloeonomus punctipennis.
Reproducida de Schmidt, 2016.
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e Género Anotylus Thomson, 1859
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Figura 48. Vista dorsal de

o Caracteres diagnosticos del adulto: talla mayor a 1.5 mm;
mesocoxas separadas por un proceso mesoesternal ancho; formula
tarsal 3-3-3; siete esternitos visibles con dos pares de paraterguitos;
escutelo con impresion bi o trilobulada; terguito Il sin impresion
basolateral curva; neck de mas de la mitad del ancho de la cabeza;
pronoto transverso; cuarto artejo del palpo maxilar subulado e igual de
ancho y largo que el penaltimo; élitros sin carina epipleural; trocantin
expuesto (Navarrete-Heredia et al., 2002, Newton et al., 2001).

o Registros previos: 350 especies cosmopolitas, 11 especies para
México en Chiapas, Durango, Guanajuato, Guerrero, México,
Michoacan, Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, Sinaloa,
y Veracruz (Navarrete-Heredia et al., 2002).

o Biologia y hébitos troficos: encontrados en hojarasca de bosque
pino-encino y mesdfilo de montafia, en excremento, hongos y materia
animal en descomposicion (Navarrete-Heredia et al., 2002, Newton

Anotylus rugosus. Reproducido etal., 2001).

de Schmidt, 2018a.

e Especie Creophilus maxillosus Linnaeus, 1758

Figura 49. Vista dorsal de
Creophilus maxillosus.

Reproducida de Schmidt, 2005.

o Caracteres diagnosticos del adulto: cuerpo y sedas de color
negro, aunque presenta pubescencias blancas en los angulos
anteriores del pronoto y grises en los élitros y abdomen. Largo del
cuerpo entre 15-19 mm; cabeza desnuda a excepcion de los
temples; antena corta con una maza de los Ultimos cinco
antenémeros, dichos antenémeros son mas anchos que largos.
Pronoto desnudo excepto en los margenes laterales; disco del
pronoto glabro sin puntuacion; élitros cubiertos con sedas grises
cortos y densos que forman una banda transversa amplia e
irregular; la parte del abdomen expuesta también tiene pelos grises
jaspeados (Keshavarzi et al., 2015; Newton et al., 2001).

o Registros previos: hay registros en México, en todos los
estados excepto en Campeche, Tabasco y Yucatan (Navarrete-
Heredia et al., 2002).

o Biologia y héabitos troficos: del género es la Unica especie
registrada en México, es una especie introducida que se encuentra
en areas templadas, se asocia con materia animal en
descomposicién y se alimentan de larvas de otros insectos
(Navarrete-Heredia et al., 2002; Newton et al., 2001).

75



o Aportacion: los dos especimenes se encontraron en: abril en la Cantera Oriente y en
diciembre en el remanente CF. Representa el primer registro de la especie en la

REPSA.

e Especie Platydracus Thomson, 1858 sp. nov. 26

Figura 50. Vista dorsal de
Platydracus maculosus.
Reproducido de Brunk et al.,
2011.

Esta especie es referenciada como especie nueva debido a que asi
esta identificada en el trabajo de Marquez (2001).

o Caracteres diagnosticos del adulto: diente dorsal de la mandibula
derecha no prominente sin cubrir a los denticulos ventrales; los
denticulos separados entre si; cuerpo con reflejos bronce-metdlicos;
areas amarillas en cabeza, pronoto y élitros. Pronoto densamente
punteado cuyas puntuaciones no estan separadas por mas de su
diametro; linea superior e inferior del hipomerén fusiondndose en la
parte anterior; pronoto con proceso traslicido; ligula dividida con
placa esclerosada enfrente del prosterno (Marquez, 2001).

o Registros previos: la especie se reportd en Tlayacapan, Morelos
(Méarquez, 2001), sin embargo, el género cuenta con mas de 100
especies en México ampliamente distribuidas en el territorio
(Navarrete-Heredia et al., 2002).

o Biologia y hébitos troficos: encontrados en bosques templados y
tropicales, en excremento, materia animal y hongos en
descomposicion y hojarasca (Navarrete-Heredia et al., 2002; Newton
et al., 2001).

o Aportacion: fue encontrada en la Cantera Oriente en los meses de
abril y julio, mientras que en el remanente CF fue encontrada en
junio. Se colectaron 13 especimenes.

Figura 51. Genitalia de Platydracus
sp. nov. 26. Reproducida de

Marquez-Luna, 2001.
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e Género Philonthus Curtis, 1829

Figura 52. Vista dorsal de
Philonthus splendens.
Reproducida de Schmidt,
2018b.

o Caracteres diagnosticos del adulto: artejo apical del palpo maxilar
mas o menos fusiforme; artejo apical del palpo labial no méas estrecho
gue el pendltimo; protarsos 1-4 mas o menos dilatados con sedas
palidas modificadas en la parte ventral; antenas cercanas al borde
frontal y por delante de los ojos. Abdomen no mas largo que la cabeza
y élitros; macroseda lateral mayor separada como maximo un poco
mas de la anchura de la puntuacion; pronoto sin proceso postcoxal
traslicido; pronoto con dos lineas de sedas; largo de 3-25 mm;
empodio tarsal glabro; linea superior del hipomerdn dirigida hacia
abajo; hipomerén inflexo; ligula no emarginada; cabeza sin surco
infraorbital y postmandibular (Navarrete-Heredia et al., 2002, Newton
et al., 2001).

o Registros previos: 87 especies del género estan distribuidas en
México (Navarrete-Heredia et al., 2002).

o Biologia y habitos troficos: habitan en excremento, materia animal
y hongos en descomposicién, hojarasca, cerca de arroyos,
depredadores de dipteros y algunos se asocian con hormigas
(Navarrete-Heredia et al., 2002, Newton et al., 2001).

e Género Aleochara Gravenhorst, 1802
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Figura 53. Vista dorsal de

o Caracteres diagnésticos del adulto: metacoxas trapezoidales;
mayores a 1 mm; formula tarsal 5-5-5; Ultimo artejo de palpos
maxilares y labiales con un pseudoartejo; mentum y submentum no
fusionados; metacoxa sin lamela; hipomerén no visible lateralmente
(Navarrete-Heredia et al., 2002; Newton et al., 2001).

o Registros previos: 30 especies del género se han registrado en
México, pero también estan ampliamente distribuidas en Argentina,
Bolivia, Brasil, Canada, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador,
El Salvador, E.U.A, Haiti, Honduras, Nicaragua, Panama, Paraguay,
Surinam, Uruguay y Venezuela (Navarrete-Heredia et al., 2002).

o Biologia y habitos tréficos: se encuentran en excremento, materia
vegetal en descomposicion y cuevas, los adultos son depredadores
de huevos y larvas de dipteros, mientras la larva es ectoparasita de
pupas de dipteros (Navarrete-Heredia et al., 2002; Newton et al.,
2001).

Aleochara eoa. Reproducida de

Yamamoto y Maruyama, 2016.
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e Género Atheta Thomson, 1858

Figura 54. Vista dorsal de
Atheta aeneicollis.
Reproducida de Schmidt,
2009.

o Caracteres diagnosticos del adulto: metacoxas trapezoidales;
palpo maxilar y labial con cuatro y tres artejos respectivamente;
formula tarsal 4-5-5; lébulo medio del edeago con una placa
compresora oval y un puente esclerosado transverso; ligula ancha;
corta y bifida en su parte media; pronoto sin impresiones
longitudinales; mesocoxas separadas escasamente; terguitos I1-V sin
impresiones profundas; tibias sin linea de espinas; abdomen no
peciolado; peritremas meso toracicos no esclerosados (Navarrete-
Heredia et al., 2002; Newton et al., 2001).

o Registros previos: 14 especies descritas, sin embargo, existen
muchas sin describir, es un género complejo ya que esta dividido en
muchos subgéneros. En México se han registrado en Ciudad de
México, Coahuila, Guanajuato y Veracruz, también hay registros en
Belice, Brasil, E.U.A, Guatemala, Nicaragua y Panaméa (Navarrete-
Heredia et al., 2002).

o Biologia y habitos tréficos: son depredadores encontrados en
excremento, materia vegetal y animal en descomposicién, flores,
nidos de aves y mamiferos (Navarrete-Heredia et al., 2002; Newton
et al., 2001).
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V. DISCUSION

Las 16 familias que fueron catalogadas como de no relevancia médico legal fue debido a
gue en la literatura se reporta que sus habitos alimenticios no incluyen a la materia organica en
descomposicién. Por mencionar algunos ejemplos, Anthicidae es una familia omnivora y
depredadora oportunista de huevos y larvas de otros artropodos, aunque también se alimenta de
polen, plantas, hongos y esporas. Los individuos de Cantharidae se alimentan de néctar, polen
y son depredadores de otros artrépodos mas pequefios. Dentro de Ptinidae, se ha reportado que
la subfamilia Anobiinae consume madera, semillas, fruta y hongos. Las especies de
Monotomidae se alimentan de corteza, materia vegetal en descomposicion y heno. Melyridae es
polifaga que se alimenta de polen, plantas, néctar, ademas es depredadora de pequefios
artrépodos (Arnett et al., 2001; 2002; Leschen et al., 2010; Beutel y Leschen, 2005)

De las 12 familias de relevancia médico legal reportadas en la literatura internacional
(Marshall, 2018; Byrd y Castner, 2010; Rivers y Dahlem, 2014), las 14 reportadas en los articulos
de la FVTM y las nueve de la REPSA, nueve fueron encontradas en este estudio (Tabla 11).
Scarabaeidae, aungue no estuvo presente en este estudio, ya ha sido reportadas en la REPSA
(Villamil et al.,, 2007; Rueda-Salazar y Cano-Santana, 2009; Zaragoza-Caballero, 2009).
Hybosoridae, Ochodidae, Geotrupidae y Trogidae siguen sin ser reportadas en la REPSA.

Hydrophilidae supone una ampliacion a la lista de las familias necroéfilas presentes en la REPSA.

Tabla 11. Comparacion de las familias de importancia médico legal reportadas en la literatura y
en el presente estudio.
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Internacional X X X X X X X X X X X X 12
FVTM X X X X X X X X X X X X 14
REPSA X X X X X X X 9
Este estudio X X X X X X X X X 9

X representa el reporte de la familia en la literatura.

De los 127 géneros compilados de los 29 articulos de la FVTM y los cinco articulos de la

REPSA-CDMX, solo 14 fueron identificados en este estudio: Necrobia, Geomysaprinus,
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Saprinus, Dissochaetus, Cryptarcha, Nicrophorus, Tanatophilus, Phloeonomus, Philonthus,
Creophilus, Platydracus, Aleochara, Atheta y Anotylus. Sin embargo, de estos 14 solo seis tienen
un antecedente directo en la REPSA: Dissochaetus, Cryptarcha, Nicrophorus, Thanatophilus,
Phloeonomus y Philonthus. Los otros siete géneros restantes que se encontraron en este estudio
representan el primer registro en la FVTM, CDMX y REPSA: Agonum, Cryptorhophalum,
Anogdus, Lionothus, Platyhydnobius, Epuraea y Phenolia.

En cuanto a Ochodidae, su ausencia puede deberse a dos factores: el primero
relacionado al hecho de que hasta el momento no hay suficiente informacion sobre sus habitos
para catalogarla como una familia necrdfila, ya que Unicamente se ha reportado su alimentacién
de hongos. El segundo factor es el relacionado a su hébitat, ya que se encuentran en habitats
aridos o bosques, aunado al hecho de que generalmente suelen capturarse con trampas de luz
debido a su habito nocturno (Carlson y Paulsen, 2012; Paulsen y Ocampo, 2012). Considerando
lo anterior, puede explicarse el reporte realizado por Hernandez-Marquez (2014), pues, aunque
encontré individuos de esta familia pueden deberse al entorno de la trampa y no como tal al cebo
(calamar), ya que la zona de muestreo tiene un clima semicalido humedo y semiarido semicalido

con una vegetacion matorral subtropical y Bosque de Quecus.

La ausencia de Scarabaeidae puede deberse al tipo de muestro realizado, dado que
pocas veces se colecto de manera manual y de que las trampas utilizadas tenian aberturas
pequenfas, lo cual puede ser un impedimento dado que suelen ser individuos de talla grande
(Ratcliffe y Jameson, 2005). La ausencia de Trogidae puede deberse al hecho de que sus
individuos regularmente se alimentan de cabello, plumas o piel (Jameson, 2005), y el cebo usado
no contaba con ninguno de ellos a excepcion del biomodelo, del cual solo se analizé una parte
del muestreo. Hybosoridae pudo haber estado ausente por factores abioticos, ya que es una
familia mayormente distribuida en los tropicos (Ocampo y Jameson, 2005) y los reportes hasta
el momento en México han sido en Bosque Mesdfilo de Montafia, Bosque Tropical Perennifolio,

Cafetal, Pastizal inducido y Vivero (Labrador, 2005).

Para Carabidae, particularmente las dos especies identificadas en este trabajo, es
necesario que se realice un muestreo mas amplio con trampas pitfall tanto de las zonas y
temporalidades, para corroborar si pueden ser indicadores de lugar, debido a que hasta el
momento Agonum sp. 2, s6lo estuvo presente en la Cantera Oriente, mientras que Agonum sp.1
estuvo en la Cantera Oriente y en el remanente CF. Se recomienda la utilizacion de trampas

pitfall, ya que la mayoria de los individuos recolectados para este trabajo, estuvieron presentes
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en colectas manuales sobre la tierra o con el método de muestreo por pitfall, lo cual concuerda

con lo reportado en la literatura (Arndt et al., 2005).

N. rufipes, es una especie que ha sido catalogada como de relevancia forense en la
categoria de depredadores, ademas de cosmopolita (Kolibac, 2010). No obstante, llama la
atencion que solo se haya presentado en el remanente CF en el mes de junio de 2016, y razén
por la que podria ser un indicador de temporalidad. Sin embargo, existe un contraste con el
reporte realizado por Flores-Pérez, quien utilizé dos cerdos Sus scrofa como modelo biologico
en el campus Montecillo del Colegio de Postgraduados en Texcoco, México. Ambos modelos
fueron colocados en un &rea con vegetacion arbdérea predominantemente de Casuarina,
Eucaliptus y Cupresus, y que se encuentra a unos metros del area de cultivos experimentales;
en ambos modelos hubo presencia de N. rufipes. En el primer biomodelo que fue colocado del 2
agosto al 31 de octubre de 2005 la especie estuvo presente en la etapa de Descomposicion
Avanzada correspondiente a los dias 14, 15y 16 de colecta, los cuales fueron aproximadamente
en el mes de agosto. En el segundo biomodelo colocado del 9 de enero al 16 de noviembre de
2006, la especie se presentd en las etapas de descomposicion activa y restos secos,
correspondientes al dia 25 que fue aproximadamente en febrero y los dias 141, 162, 204 y 312

en los meses de mayo a noviembre, respectivamente.

Comparando los resultados del presente estudio y los de Flores-Pérez (2009) tenemos
gue N. rufipes ha sido reportada en los meses de febrero y de mayo a noviembre, lo que implica
gue sea una especie generalista. Por otro lado, tenemos presencia de N. rufipes en dos habitats
gue pueden ser considerados perturbados debido a su actividad antropogénica (White y Pickett,
1985; Menge y Sutherland, 1987), lo que nos da una pauta para pensar que es un indicador de

esta condicién de perturbacion.

El espécimen identificado como Cryptorhophalum cf. robustum debe de ser revisado con
mayor exhaustividad por un experto y ser sometido a todo el proceso taxonomico necesario para
poder establecer que efectivamente es la especie identificada y registrada por Sharp (1902), o
bien, una diferente o nueva. Una vez que lo anterior se haya realizado se podra discutir la
posicion de esta especie de una manera mas objetiva, ya que hasta el 2021 solo se cuenta con
la informacion publicada por Sharp (1902) y Barriga-Tufion y Hermann (2014) quienes mencionan
su presencia en Xalapa, Veracruz y Tabasco (Ver apartado 4.2.3). Por el momento solo queda
mencionar que el individuo solo se present6 en una muestra correspondiente a una trampa

cebada del mes de diciembre de 2016 del Jardin Botanico.
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De Histeridae, aunque la bibliografia no es muy amplia al respecto de los dos géneros
encontrados en este trabajo (Saprinus y Geomysaprinus), cabe mencionar que ambos han sido
reportados en trampas necrdfilas en los estudios realizados por Naranjo-Lépez y Navarrete-
Heredia (2011) y Flores-Pérez (2009), en el caso de Flores-Ongay (2009) Unicamente reporta al
género Saprinus. Cabe resaltar que el individuo identificado como Geomysaprinus fue colectado
en un cadaver de tlacuache colocado muy cerca de un cuerpo de agua, por lo que deben de
hacerse mas esfuerzos de colecta para conocer si el género estid asociado con el cebo, el
ambiente o con la descomposicion en si. Por otro lado, aunque en este estudio el género solo
fue encontrado en abril, probablemente no sea una especie indicadora de temporalidad pues los
otros estudios reportan su presencia de marzo hasta septiembre aproximadamente (Flores-
Pérez, 2009) y, de marzo a agosto y octubre-noviembre (Naranjo-Lopez y Navarrete-Heredia,
2011), pero no se descartara dicha posibilidad de indicador en la REPSA hasta realizar mas

esfuerzos de colecta.

El género Saprinus fue encontrado en abril y junio-julio, lo cual concuerda con lo reportado
por Flores-Ongay (2009) quien lo encontrd en abril, mayo y julio, sin embargo, Flores-Pérez
(2009) lo encontré de marzo a septiembre y Naranjo-L6pez y Navarrete-Heredia (2011) solo en
diciembre. Dichos datos son muy contrastantes, ya que podria ser un género que se encuentre
en todo el afio. Es importante mencionar que todos los individuos colectados fueron encontrados
en trampas cebadas o en el biomodelo, lo cual nos permite establecer que es un género asociado

a la descomposicioén tal como lo establece la literatura (Kovarik y Caterino, 2001; 2005).

En el caso de Leiodidae, seria importante poder establecer si la especie D. bifurcus esta
presente en todo el afio, debido a que en los meses donde no se tuvo presencia de ella (enero,
febrero y marzo), el muestreo fue en menor cantidad en relacion con los otros meses. Ademas,
se desconoce si D. bifurcus efectivamente es una especie de relevancia médico legal, ya que no
se han reportado sus habitos tréficos (Peck y Cook, 2016), aunque parecer ser que si lo es, ya
gue el género ha sido reportado anteriormente en trampas para fauna necrdfila (Villamil et al.,
2007) y la mayoria de las trampas donde fue encontrada se encontraban cebadas, ademés de

contar con una abundancia alta, 562 individuos.

Siguiendo con Leiodidae, los dos individuos identificados como Anogdus sp. 1y Lionothus
sp. 1, hasta el momento pueden ser potencialmente indicadores de temporalidad y lugar, dado
gue solo se presentaron en el mes de octubre de 2016 en la Cantera Oriente. Asi mismo, es
importante mencionar que se encontraron en una trampa cebada, no obstante, primero es

necesario realizar la identificacién a nivel especie de ambos especimenes, seguida de estudios
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sobre su ecologia, esto con el fin de establecer si se trata de especies necréfilas y de relevancia
médico legal, ya que en la literatura solo se propone gue los géneros se alimentan de hongos en
descomposicion (Peck et al., 2020). Respecto a la estacionalidad tenemos que probablemente
puedan ser potenciales indicadores, ya que en los reportes previos (Peck y Cook 2013a, b), la
mayoria de las especies de ambos géneros se presentan en cierto momento del afio,
particularmente llaman la atencién las cinco especies de Anogdus (A. papitatus, A. dissimilis, A.
fisaclavus, A, superans y A. rileyi) y las tres de Lionothus (L. ulkei, L. forticornis y L. bidentatus)

gue han sido colectadas durante el mes de octubre.

Para terminar con Leiodidae, tenemos a P. newtonorum, una especie que cuenta con
ocho individuos, sin embargo, de las seis muestras en las que se presentd, cuatro de ellas
pertenecen a trampas control, lo que probablemente nos da indicios de que no sea una especie
de relevancia médico legal, sino una especie omnivora o accidental. Es de resaltar que el
presente estudio amplia el rango de temporalidad, ya que P. newtonorum fue encontrado durante
los meses de agosto, septiembre y octubre, y no solo en septiembre como lo reportaron Peck y
Cook (2009). Por ultimo, es la primera vez que se reporta para la Ciudad de México y la REPSA,

la presencia de las especies D. bifurcus y P. newtonorum, y los géneros Anogdus y Lionothus.

En cuanto a Nitidulidae, el género Cryptarcha ha sido reportado en trampas para fauna
necrofila en la REPSA (Villamil et al. 2007). No obstante, no se tienen registros sobre sus habitos
alimenticios, lo que no nos permite considerar a la especie como de posible relevancia médico
legal, tal como los géneros Carpophilus, Nitidula, Stelidota, Soronia, Coleopterus, Omosita o
Melighetes que si han sido ampliamente reportados en trampas necréfilas (Nava-Guzman, 2018;
Flores-Ongay, 2009; Flores-Pérez, 2009; Almeida et al., 2015; Garcia-Rojo, 2004; Castillo-, 2002;
Giraldo-Mendoza, 2021). No obstante, los nueve individuos fueron colectados en ocho muestras,

de las cuales solo una pertenece a una trampa control.

En cuanto a la especie Phenolia sp. 1, es recomendable que sea revisada y comparada
con otros especimenes previamente identificados para poder esclarecer si se trata de Phenolia
grossa, la Unica especie que se ha reportado para México (Parsons, 1943) o si se trata de otra
especie. Por el momento no es posible establecer si se trata de una especie de importancia
médico legal, pues los habitos alimenticios reportados para el género abarcan otros cebos a parte
de la materia orgénica en descomposicion (Montagud e Ibafiez, 2015), pero cabe destacar que
la mayoria de las trampas donde fue colectada se encontraban cebadas, aunque solo se

colectaron 5 especimenes.
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Por otra parte, para las especies del género Epuraea, es necesario que se realicen mas
colectas, pues todos los individuos colectados en este estudio son hembras, pero la clave
utilizada para la identificacion (Parsons, 1943), la cual es la revisiébn mas actual y completa de la
familia en el Neértico, requiere de machos para poder identificar a nivel taxonémico de especie.
Este caso es de relevancia, debido a que el género ha sido reportado como necrofago y las
muestras donde se encontro pertenecen a muestras cebadas, aunque en la actualidad no existen

registros de su identificacion en trampas.

Sobre Silphidae, podemos confirmar lo reportado por Navarrete-Heredia y Fierro-Lopez
(2000) en donde establecen que en cualquier regién se encontraran principalmente dos especies,
una de cada subfamilia (Silphinae y Nicrophorinae), lo cual se relaciona con la explotacién del
recurso, pues en caso de encontrar mas habra un desfasamiento en la fenologia. Por otro lado,
podemos confirmar que Nicrophorus mexicanus efectivamente es una especie generalista pues
se encontro en los tres sitios de muestreo y casi en todos los meses (Navarrete-Heredia, 2009;

Jiménez-Sanchez, 2019).

Por su parte, sabemos que la distribucién de Thanatophilus truncatus es muy amplia en
la Republica Mexicana, sin embargo, su abundancia suele ser menor en comparacién con otras
especies de la familia y, su presencia se restringe mayormente entre los meses de junio y octubre
(Navarrete-Heredia y Fierro-Lépez, 2000; Navarrete-Heredia, 2009; Peck y Anderson, 1985). La
fenologia de T. truncatus corresponde entre lo encontrado en el presente estudio y trabajos
previos (Navarrete-Heredia y Fierro-L6pez, 2000; Navarrete-Heredia, 2009; Peck y Anderson,
1985), puesto que solo se encontraron dos especimenes en las muestras recolectadas en junio-

julio de 2019 en el remanente CF.

Seria interesante seguir estudiando a T. truncatus para evaluar su potencial como un
indicador, pues en el presente estudio su presencia fue especifica y en un lugar aparentemente
perturbado como lo es el remanente CF, dicha presencia llama la atencion debido a que en
estudios anteriores se ha reportado lo contrario: mayor abundancia de T. truncatus en lugares
con poca o nula perturbacion (Jiménez-Sanchez, 2019; Jiménez-Sanchez, 2012; Lopez-Caro,
2016; Trevilla-Rebollar, 2010; Nava-Guzman, 2018; Moctezuma et al., 2016). Destaca el hecho
de que en este estudio T. truncatus, que ha sido reportada en condiciones menos perturbadas,
se haya encontrado solo en el remanente CF, ya que este presenta un ambiente fuertemente
impactado dado que es pequefio en dimensiones y estad muy cerca de una intensa actividad

humana impuesta por el funcionamiento de una escuela que le rodea.
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Por otra parte, Quiroz-Rocha (2008) reporté una mayor abundancia de T. truncatus en
cadaveres en descomposicion que en necrotrampas, lo cual no se observo en este estudio, pues
la parte del muestreo que proviene del biomodelo de cerdo, no tuvo presencia de esta especie.
En adicion, debemos de considerar que Thanatophilus truncatus es una especie que necesita de
una temperatura entre 12.5y 20.7°C para estar activo y entre 21.9 y 28°C para volar (Hernandez-
Hernandez, 2006), lo cual es coherente con lo encontrado aqui, pues el mes de junio de 2019

fue uno de los meses con mayor temperatura, 18.71°C en promedio.

Staphylinidae es una de las familias de mayor riqgueza y aunque la identificacion a nivel
de familia llega a ser relativamente facil, no lo es a nivel género ni especie, especialmente
aquellos que son de talla pequefia, como lo son los de la subfamilia Aleocharinae (Navarrete-
Heredia et al., 2002). Todos los géneros que se encontraron en este estudio han sido reportados
como de relevancia forense o se han encontrado en necrotrampas (Jiménez-Sanchez et al.,2013;
Lépez-Caro et al., 2016; Rodriguez et al., 2018; Cejudo-Espinosa y Deloya, 2005; Flores-Ongay,
2009; Flores-Pérez, 2009; Jiménez-Sanchez et al., 2011; Juarez-Gaytan, 2012; Angel-Trujillo,
2015; Onesto-Rodriguez, 2017; Nava-Guzman, 2018), sin embargo no es posible discutir sobre
su ubicacién y temporalidad, debido a que por diversas razones derivadas de la emergencia
sanitaria, la identificacion no se complet6. Lo que hace falta para completar el analisis es
identificar a nivel género los cinco morfotipos faltantes, asi mismo es necesario que todos los
individuos clasificados en cada morfotipo sean revisados y se determine si efectivamente
pertenecen al género identificado, pues a veces son estructuras muy especificas las que
permiten diferenciar entre uno y otro género. Una vez que se realicen estas actividades se podra
inventariar la presencia de todos los géneros en las muestras analizadas y con ello la localidad,

temporalidad y tipo de colecta.

Creophilus maxillosus, aunque es una especie que ha sido reportada como un indicador
de temporalidad en otros paises, es necesario que se realicen estudios precisos en la region
para conocer su comportamiento (Madra et al., 2014), por el momento se puede hablar de su
presencia en los meses de abril y diciembre, que fueron los meses que se colectd. No obstante,
parece que en México no es una especie indicadora de temporalidad, ya que Angel-Truijillo (2015)
lo report6 casi durante todo el afio, pero Flores-Pérez (2009) y Flores-Ongay (2009) lo reportaron

entre los meses de septiembre a febrero.

El conocimiento de su comportamiento toma relevancia porque en otros paises se ha
estudiado el potencial de C. maxillosus para la estimacién del IPM min a través del calculo del

Intervalo Pre-Aparicion (PAI por sus siglas en inglés) por medio de la temperatura. El calculo del
85



PAI, que es el tiempo minimo necesario desde la muerte hasta la aparicion del primer individuo
de una especie, debe de realizarse considerando la temperatura ambiental y algunas veces el
sexo (Fratczak-tagiewska y Matuszewski, 2018). En el caso de C. maxillosus se ha encontrado
mayor actividad en temperaturas entre 11.4-21.7°C (Matuszewski, 2012), ademas es una
especie que aparece tanto en las etapas de descomposicion activa y avanzada (Byrd y Castner,
2010; Matuszewski et al., 2011). El dato de la temperatura se podria decir que concuerda con lo
encontrado en este estudio pues ambos meses estuvieron en el rango, aungue en realidad todos
los meses muestreados tuvieron una temperatura promedio dentro del rango. Lo que destaca de
ambos meses es que pertenecen a la época seca, asi que tuvieron una humedad entre 39% y
56% Yy las precipitaciones fueron cero o muy cercanas a cero, sin embargo, aun se desconoce

como influencian estos factores ambientales sobre C. maxillosus.

En adicidn, los individuos identificados como Platydracus sp. necesitan ser revisados por
los expertos en la familia, ya que al momento de su andlisis concordo con la descripcion de una
especie que encontré6 Marquez (2001) y aun no se encuentra descrita formalmente, solo esta

incluida en la clave publicada, asi que no se sabe con certeza si es de relevancia médico legal.

Por ultimo, es importante mencionar que todos los especimenes deben ser revisados por
los expertos de cada familia, particularmente los de Histeridae, Nitidulidae, Staphylinidae y
Dermestidae. En el caso de Histeridae y Dermestidae su revisién es importante, debido a que
existe muy poca informacién acerca de los géneros y morfoespecies reportados en México,
siendo que no hay descripcion o fotografias de ellas. Referente a Nitidulidae se recomienda su
revision, dado que los especimenes recolectados fueron identificados como hembras, pero las
claves dicotémicas requieren de machos. Por Ultimo, Staphylinidae se recomienda que sea
revisada, ya que se trata de individuos de talla pequefia que requieren todo un tratamiento mas
especializado, tal como la extraccién y montado de las estructuras del aparato bucal, ademas de
requerir la visualizacion de ciertas estructuras con una morfologia especifica que a un ojo poco
entrenado pueden ser confusas o poco claras. Por su parte la especie identificada como
Platydracus sp.nov.26 (Marquez, 2001) necesita ser cotejada con la descripcién oficial una vez

gue sea publicada .

Concluimos que, para poder seguir avanzando en el estudio de la fauna necrdfila, asi
como validar o refutar algunas de las hipotesis propuestas aqui es necesario seguir realizando
esfuerzos de colecta tanto con diversos métodos, cebos, temporalidades y lugares. También es
necesario realizar estudios de indole taxondmica con diversas herramientas: morfologicas,

etolégicas y ecoldgicas, pero principalmente morfolégicas, pues estas permitirAn en primera
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instancia identificar nuevas especies, asi como la elaboracién de claves dicotdmicas y
posteriormente en un futuro realizar otro tipo de estudios mas complejos. Todo esto con la
finalidad de contar con las herramientas adecuadas para analizar la fauna necrdfila colectada en
la regiéon (Marquez-Luna, 2005) y poder usar su potencial en el campo de la entomologia médico

legal.
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VI. CONCLUSIONES

De las 14 familias reportadas en los 29 articulos analizados para la FVTM y los cinco de
la REPSA, nueve fueron halladas en el presente estudio (64.28%), mientras que de los
131 géneros solo 14 géneros fueron hallados en la REPSA (10.68%).

De los cinco articulos analizados para la REPSA y la CDMX, seis géneros de los
encontrados en este estudio fueron mencionados con anterioridad.

Se identificaron 25 familias de Coleoptera, de las cuales nueve son de importancia médico
legal al haberse reportado en estudios previos como necrdfilas o en casos de
investigacion médico legal.

Se identificaron 27 especies en 21 géneros de las familias que han sido reportadas como
de relevancia médico legal.

Solo ocho de las 27 especies identificadas estan determinadas a nivel especie.

Los casos en los que no fue posible determinar a especie, dos especimenes fueron
determinados a nivel orden, dos a nivel familia y 17 a nivel género esto se atribuye a la
falta de claves dicotomicas en el area, a que son especimenes de talla pequefia y al
hecho de que solo se contaba con un individuo.

De las 22 fichas taxonémicas de especies/géneros de importancia médico legal solo
cuatro poseen informacién completa respecto a la distribucidn, habitos tréficos y biologia,
el resto carecen de alguno de estos aspectos 0 se encuentran incompletos.

La familia con mayor nimero de especies registradas fue Staphylinidae con siete
especies, seguida de Histeridae, Leiodidae y Nitidulidae con cuatro especies cada una,
Carabidae, Cleridae y Silphidae tuvieron dos especies cada una, mientras que
Dermestidae e Hydrophilidae solo tuvieron una especie.

16 familias se catalogaron como sin importancia médico legal porque en los habitos
alimenticios registrados predominan sustratos diferentes a la materia animal en
descomposicion

Es necesario realizar mas esfuerzos de muestreos de fauna necrofilia para poder conocer
su taxonomia y con ello posteriormente analizar su ecologia, fenologia, habitos
alimenticios y establecer su uso potencial dentro de la entomologia médico legal.

Es importante que las especies de las Familias Carabidae, Dermestidae, Histeridae,
Hydrophilidae y Nitidulidae sean revisadas con mayor exhaustividad para confirmar su

identificacion.
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Sigue sin reportarse para la REPSA la presencia de Hybosoridae, Ochodidae,
Geotrupidae y Trogidae.

Se reporta por primera vez para la REPSA, la presencia de Hydrophilidae, que fue
encontrada en la Cantera Oriente.

Se reportan por primera vez en la CDMX y FVTM los géneros: Agonum, Epuraea,
Cryptorhophalum, Anogdus, Lionothus, Phenolia y Platyhydnobius.

Se registra por primera vez para la REPSA, la presencia, en trampas cebadas con cerdo
Sus scrofa, las especies Necrobia rufipes, Dissochaetus bifurcus y Platyhydnobius
newtonorum.

D. bifurcus se present6 en los tres sitios muestreados en todos los meses, excepto enero,
febrero y marzo, sin embargo, su ausencia puede deberse al poco muestreo realizado en
€S0S meses.

N. mexicanus pudo establecerse como una especie generalista, dado que se presentd en
los tres sitios de muestreo y en casi todos los meses de colecta.

P. newtonorum se presento6 en los meses de agosto, septiembre y octubre, lo cual amplia
el rango de estacionalidad reportado.

De las seis muestras donde se present6 P. newtonorum, cuatro pertenecen a trampas
control, por lo que podria ser una especie de no relevancia médico legal.

En el remanente Ciencia Forense se identificaron 12 especies, pero T. truncantus y N.
rufipes solo se encontraron ahi.

De las cinco especies encontradas en el Jardin Botanico, Cleridae sp. 1y C. cf. robustum
solo se encontraron en ese lugar.

Agonum sp. 1, Geomysaprinus sp.1, Saprinus sp. 2, Hydrophilidae sp. 1, Anogdus sp. 1,
Cryptarcha sp. 1 y Lionothus sp. 1 son las siete especies que solo se encontraron en
Cantera Oriente, de las 17 identificadas en ese sitio.

Cleridae sp. 1, N. rufipes, C. cf. robustum, Geomysaprinus sp. 1, Hydrophilidae sp. 1,
Anogdus sp. 1y Lionothus sp. 1 solo cuentan con un espécimen cada uno.

Solo se encontraron dos especimenes de T. truncatus y C. maxillosus.

La especie con mayor numero de individuos colectados fue D. bifurcus con 562

especimenes, seguida de N. mexicanus con 60 especimenes.
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Apéndice A. Caracteristicas mas importantes de los articulos encontrados referentes a coledpteros necroéfilos en la FVTM del 2004 al 2020.

NO. LOCALIDAD  REFERENCIA  ZONAS VEGETACION COORDENADAS CLIMA Ty LLUVIA-ALTITUD CEBO COLECTA FAMILIAS ESPECIES _JOTAL
(mm) (msnm) ESPECIES
Cuetzalan, Carillo-Ruiz y Bosque Tropical perennifolio Calido himedo y 13 meses
* - -
L Puebla Mor6n, 2003 § perturbado Semicalido templado e SR cada mes e !
Bosque mesdfilo, Cafetal bajo 18.1 1862 1000-1100 20,30y 20
monte y Cafetal sombra
Bosque mesdfilo 18 1493 1300 7
2 Veracruz Deloya et al., 2007 9 Cafetal bajo sombra con arboles Semicalido templado 19 1796 1200 Excremento, calamary 1 afio cada 2 17 50
luz fluorescente mes
Cafetal bajo sol 19.3 2081 1200 20
Bosque mesofilo, Acahualy 19 1834  1400-1500 14,17y 21
Pastizal
Barranca: riachuelo, arboles,
Acufia-Soto y arbustos y hierba fi
3 Atlixco, Puebla Vanegas-Rico, 3 Calamar, pifia y miel 1 E0e ext 15
5008 Llano: zona conservada [ICS
Nexatengo: casas
. Bosque de Pino-Encino 04 EIAAY oEAIAAY 0mrmmAn 1433 Rata, excremento
40 Mascota, Jalisco Qwrglz-Rz’ggga, et 2 2071500 1285585?80’\10104 2220 humano, conejo, 18 meses 2 23
v Bosque Mesdfilo de Montafia 1441 codorniz y cerdo
Primavera 225 29.8 17 dias 3
" Martinez et al., - oE At " ona " Cerdo Sus scrofa .
5©  Aguascalientes 2009 1 Otofio 21°54'0.34" N, 102°19'0.78"0O 18.05 11.8 e 11 dias 6
Verano 19.4 169.2 10 dias 7
Cultivo de mango 19°19.18'N, 96°42.39'0 15
BRI 3 Fragmento de Bosque Tropical . 255 1250 300 5 meses
6 Veracruz Montes de Oca, 8 ifoli 19°19.43'N, 96°44.26"0 Calido subhiimedo Calamar 2 11 18
2009 Subcaducifolio cada mes
Café de sombra y platano 19°19.86°N, 96°45.77°0 24 1125 350 13
19°49'26,1” N, 103°27°30,8” O 1567
Bosque Tropical Caducifolio 28
p . Naranjo-Lépez y 19°49°'24,1” N, 103°27°32,2” O . 1544 .
7 GOmezFAIas " Navarrete- 2 e 153 12684 Calamar 1 ano cada 3 33
Heredia, 2011 19°49'59,6” N, 103°25'55,6” O 2053
Bosque de pino 15
19°49'57.7" N, 103°25'58.2” O 2059
Los Colomos, Navarrete-Heredia Bosque de eucalipto, casuarina, o foran oot A L 11 meses
8 Jalisco etal,, 2012 pino y vegetacion secundaria 20°42'36" N 103°23'24" O Templado semicalido 195 976.5 1551 Calamar cada mes 28
3 son mezquital con matorral
Zapotitlan de las  Jiménez-Sanchez, espinoso 18°18’'N 97°27' Oy 18°20’ N 97°30' T ) ) 1 afio cada
Salinas, Puebla etal, 2013 5 Bosque de cactacens o Semicélido 21 400-450 1400-1500 Calamar mes 4 15

columnares
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NO. LOCALIDAD REFERENCIA ZONAS VEGETACION COORDENADAS CLIMA T(°C) LLUVIA = ALTITUD CEBO COLECTA FAMILIAS ESPECIES TOTAL
(mm) (msnm) ESPECIES
Vegetacion alterada (traspatio)
Los Colomos Gonzdlez- Arbérea introducida, bosque
100 . ' Hernandez, et al., 1 . ' quey 20°42'36” N 103°23'43” O Templado semicalido 900 1556 Lechén 8 dias 3 4
Jalisco 2013 eucalipto
Garcia-Fernandez gﬁgtriliosa de Lima: Bosque de 21°05'10"N 101°11'17"0 800 2500 L ario cad 2 7
11 Guanajuato y Jiménez- 2 Templado subhimedo Calamar ar;rc])eza a 9
Séanchez, 2014 El Marfil: Matorral xeréfilo 21°00'12"N 101°16'29"0 700 2018 3 8
1, CemodeGarcia,  Hemandez- 5 LT 20° 11' 0.901"N 103°180.29"0y  “emicalidoy humedo 1500-2300 Calamar 1 afio cada 6 07
Jalisco Marquez, 2014 20°10'0.167"N 103°20'0.606"0O Semiéarido y mes
Bosque de Quercus P 2300-2700
semicélido
Gonzalez- Inmueble publico-recreativo o mrman o va e N
13 — Cc_)lomos, Hernandez, et al., 3 20 :12 .38 ,.N 103024 .12,,0 Y Templado semicalido 19.5 976.5 1556 Calamar 1 afio cada 3 8
Jalisco . 20°42'07"N 103°23'26" O mes
2015 Bosque con arbustos y arboles
) Bosque de Pino perturbado 20°43'29.41” N, 103°30'53.32” O 1668 Iguana iguana, )
Zapopan, Lépez-Caro et al., . 14 dias
14 . 2 Columba livia y Rattus . 16 59
Jalisco 2016 ; bi consecutivos
Cultivo de Maiz 20°44'39.55"N103°30'34.54” O 1660 INEEEIES Ell It
’ ) 2 Bosque de Quercus 21°05'10 N, 101°11'17" O 800 2500 B 7
15 Guanajuato Garua-zli)elrg e 2% Templado subhumedo 12 a 20 Calamar L ar;?ezada 3 11
Matorral xeréfilo 21°00'12" N, 101°16'29" O 700 2028 10
Huehuetitla, Minor y Mordn, Bosque sabino, pino-encino y 19°19'y 19° 28" N, 98° 16’ y 98° . 800- 1 afio cada
* - -
16 Tiaxcala 2016 S o 0 20' 0 Templado subhimedo  14-16 1000 2300-2600 Calamar mes 2 2
Cerro de Garcia, Rodriguez, et al Semihumeo_on 1 afio cada
17 : ' , ” 4 Bosque Quercus 20°10'0.12" N, 103°20'60.0" O humedo; Semiérido, 2100-2700 1 75
Jalisco 2018 AT mes
semicdlido
Nevado de Cejudo-Espinosay Bosque Pinus hartwegil con onaEar o1 o p 1 afio cada
& Toluca, México Deloya, 2005 L pastizal y parches de cultivo e N, Bt o) EERITIE SUAMTIEHE Sl CaiEmEr 15 dias & &
_ B Pino-Encino 18°56'11"N, 99°45'33.9"0
e, COEEESE  AGUIEERLNGEEL g Templado subhimedo ~ 2-39 1242 2300 Calamar ) hieeres 8
Harinas, México al., 2012 cada mes
Bosque mesdfilo de montafia 18°56'51.7"N, 99°45'22.1"0
Cedro-Pino 19°28'4.4"N, 98°47'14.7"0 2577
20 San Pat’)lc_) Flores-Ongay, 4 Zona de Cultivo 1 19°28'4.9"N, 98°47'4.6"O Templado subhimedo  15.9 686 2667 Calamar 1 afio cada 7 31 géneros
Ixayoc, México 2009 mes
Zona de Cultivo 2 19°27'56.9" N, 98°46'58" O 2772
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NO.

LOCALIDAD REFERENCIA

ZONAS

VEGETACION

COORDENADAS

CLIMA T(°C)

LLUVIA  ALTITUD

CEBO COLECTA FAMILIAS

ESPECIES

TOTAL

(mm) (msnm) ESPECIES
Pino 19°27'45.2" N, 98°46'40.2" O 2884
210 Texcoco, México ' i0reSPeérez. g, ATBES CESTEE, SUEETHE Y 19°23'40" N, 98°39'28" O Templado semiseco 159 686 Cerdo Sus scrofa 3 meses 7 15
2009 Cupresus B: 11 meses
San Andrés 1253
Chichicasco 1292
. . ) . Semicalido
p o lElleles o dlevllerziEnlen o Lewleien Blesge izl 19° 01-18°45' N 99° 30-09°25' O subhtmedo y 20 742 1475 1 afio 3 38
México et al., 2010 caducifolio .
: ) Templado subhumedo
Tepolica: Bosque Pinus-Quercus
o j 1721
sustituida por pastizal
San Simon: Bosque Pinus-
Quercus perturbado 2y
Bosque Pino-Encino 18°59'2.72” N, 99°29'5.51”0 Templado subhimedo 2300
Pastizal inducido 18°56'56.5” N, 99°29°'0.7” O 1721
23 Malinalco,  Jiménez-Sanchez g pg,c00 Tropical Caducifolio 18°53'8.43" N, 99°27'6.5” O 1475 Calamar 1 &hip e 1 62
México etal, 2011 ’ ’ ' Semicalido mes
B(_)sque Trop)cal Caducifolio a la 18°50'55.7” N, 99°27'57.4” O subhumedo 1292
orilla de un rio
Bosque Tropical Caducifolio 18°46'6.52” N, 99°28'9.33” O 1253
Bosque Pino-Encino 18°59'2.72" N, 99°29'5.51" O Templado subhimedo 2300 35
Pastizal inducido 18°56'56.5" N, 99°29'0.7" O 1721 26
24 Mallnglco, [EEZEEE, 5 Bosque Tropical Caducifolio 18°53'8.43" N, 99°27'6.5" O - 20 742 1475 Calamar L&D Gk 1 37 62
México 2012 Semicalido mes
Bosque mixto de galeria y 18°50'55.7" N, 99°27'57.4" O subhtmedo 1292 39
tropical caducifolio
Bosque Tropical Caducifolio 18°46'6.52" N, 99°28'9.33" O 1253 38
Arqueoloégica: matorral xerofilo y
pastizal
25 Norqut_—:-nte, TEEOETE 3 Cultivo de Opuntis sp. Semiseco templado 14.8 514.3 2300 Calamar £ D ERE 33
México al., 2015 mes
Zona urbana con &rboles de
ornato, cactaceas y agaves
Cultivo de Opuntia 19°40'37.4" N, 98°48'59.2" O 25
26 Teotlhu'acan, A ULl 8 Traspatio de una casa 19°42'40.4" N, 98°49'35.5" O Templado semiseco 154 514.3 2300 Calamar L EliD ek 1 19 30
México 2015 mes
Matorral xerdfilo y pastizal 19°41'11" N, 98°51'0.9" O 17
Coatepec Pérez-Villamares, Cafiada con Bosque de encino, oERIg 7 ot o . 1 afio cada
27 Harinas, México etal,, 2016 1 mesdfilo de montaia 18°56'9.5" N, 99°45'35.9” O Templado subhumedo 16 85.35 2210-2540 Calamar mes 5 9
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NO. LOCALIDAD REFERENCIA ZONAS VEGETACION COORDENADAS CLIMA T(°C) LLUVIA — ALTITUD CEBO COLECTA FAMILIAS ESPECIES TOTAL
(mm) (msnm) ESPECIES

. Bosque de encino y pastizales - & 24

28 Cha‘;/?é?(?cgﬂota' Ro dr(i)”uejztozoﬂ 2 19°48'57.59"N, 99°31'16.14" O Templado subhimedo ~ 14-40 Iggo 2748 Calamar & arr‘r?ecsada 5 27
ez Zona de cultivo de cipreses 22
Ecatepec Nava-Guzman FES-1ztacala 155 7339 14 meses 13

290 Méxirz:o ' 5018 ' 2 19°31'3" N, 99°11'13" O Templado subhimedo Calamar y cerdo cada mes 9 25
Parque Ecolégico Ehecatl 6.7 627 2740-2900 25

Los articulos se encuentran divididos en 2 secciones: del 1-17 son los articulos que reportan zonas de estudios en alguno de los estados que conforman la FVTM excepto el estado de México y del 18 al 29 son articulos con zonas de

estudio en el Estado de México, en cada seccién se encuentran ordenados cronolégicamente.

*Son articulos que reportan mas de un método de colecta, sin embargo, en la tabla solo se consideraron los que fueron colectados con trampas NTP-80 cebadas con materia animal o vegetal en descomposicion.

©Son los articulos que reportan el uso de cerdo como cebo
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Apéndice B.Lista de las especies de coledpteros necroéfilos reportados en la FVTM del 2004 al 2020.

Numero de articulo de acuerdo con el Apéndice A

FAMILIA GENERO ESPECIE 1 2 3 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 |18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Carabidae X X X
Bachinus Bachinus sp. X
Galerita Galerita sp. X
Harpalus Harpalus sp. X
Cleridae X
Necrobia N. rufficolis (Fabricius, 1775) X
N. rufipes (DeGeer, 1775) X
Dermestidae X X
Dermestes D. maculatus X
Geotrupidae
Geotrupes Geotrupes fisheri Howden 1967 X
Ceratotrupes C. bolivari X
C. fronticornis (Erichson, 1847) X
Histeridae X X X X X
Atholus Atholus sp. X
Bacanius Bacanius sp. X
Euspilotus E. azureus Sahlberg, 1823 X
Geomysaprinus Geomysaprinus sp. X X
Gnathoncus Gnathoncus sp. X
Hister H. cavifrons Marseul, 18542 X X
H. californicus X
Hololepta Hololepta sp. X
Hypocaccus Hypocaccus sp. X
Phelister Phelister sp. X
Saprinus Saprinus sp. X X
S. lugens X
Teretrius Teretrius sp. X
Xerosaprinus Xerosaprinus sp. X X X X
Hybosoridae Germarostes Germarostes sp. X
Hydrophilidae X X X
Leiodidae X X X
Catops Catops sp. aff. newtoni (Peck, 1977) X
Catops sp. X
Ptomaphagus Ptomaphagus sp. X
Nitidulidae X X X X X
Coleopterus Coleopterus sp. X
Omosita Omosita sp. X
O. colon X
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FAMILIA

GENERO

ESPECIE

Numero de articulo de acuerdo con el Apéndice A

6 7 8 9 10 11 12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24 25

26

27

28

29

Stelidota

Stelidota sp.

X

Ochodaeidae

Parochodaeus

Parochodaeus inarmatus (Schaeffer, 1906)

X

Scarabaeidae

Anomala
Ataenius

Ateuchus

Canthidium

Canthon

Cephalocylus
Copris

Coprophanaeus

Cyclocephala

Dichotomius

Didactylia
Delthochilum

Anomala sp.

Ataenius sp.

. cribrithorax Bates, 1887

. castaniellis

. halffteri Hohlmann

. klugi Harold, 1868

. rodriguezi (DeBorre, 1886)
. carolinae Kohlmann, 1981
Canthidium sp.

C. laetum Harold

> > >»> > >

C. macclavei

Canthon sp.

C. cyanellus cyanellus Le Conte, 1859
C. indigaceus LeConte, 1866

. humectus assimilis Robinson,1946
. humectus humectus Say,1832

. (Gl.) corporaali (Balthasar,1939)
. ateuchiceps

. humectus incisus Robinson,1948
. indigaceus chevrolati

. corporali

. morsei Howden, 1966

. leechi (Martinez et al., 1964)
Cephalocylus fuliginosus

Copris sp.

. k. klugi Matthews

. klugi sierrensis Matthews, 1962

. armatus Harold, 1869

. lecontei Matthews, 1961

. pluto (Harold, 1863)

. pluto nogueirai (Arnaud, 2002)

. telamon corythus Harold

. lanulata

. amplicollis (Harold, 1869)

. colonicus Say, 1835

Didactylia sp.

D. scabriusculum Bates, 1887

O0O000000O0

SOO0O0O0O000000

X X X X

X X X X
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FAMILIA

GENERO

ESPECIE

9

10

Numero de articulo de acuerdo con el Apéndice A

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24 25

26

27

28

29

Eurysternus
Oniticellus
Onthophagus

Orizabus
Paranomala
Pedaridium
Phanaeus

Phyllophaga
Pseudocanthon
Scatimus
Sisyphus

Uroxys
Xyloryctes

D. gibbosum sublaeve Bates, 1887

D. tumidum Howden, 1966

Eurysternus mexicanus Harold, 1869

O. rhinocerulus Bates, 1887

Onthophagus sp. X
. incensus X
. mexicanus

aff. mariozuninoi Delgado et al.

. chevrolati Harold, 1869

knulli Howden & Cartwrigth, 1963

pseudofuscus Zunino y Halffter, 1988

. nitidior Bates, 1887

. igualensis Bates, 1887

. belorhinus Bates X X
. rostratus Harold, 1869

. hoepfneri Harold, 1869

. lecontei Harold, 1871

. batesi (Howden, 1955) X

. guatemalensis Bates, 1887

. rhinolophus Harold X X
nasicornis Harold X X
. landolti Harold, 1880

. championi Bates, 1887

. aff brevifrons

. cyanellus Bates, 1887 X
. schaefferi Howden y Cartwright, 1863

Orizabus sp.

P. chevrolati (Bates, 1888)

Pedaridium sp.

P. endymion Harold, 1863 X
P. flohri Nevinson, 1892

P. furiosus Bates, 1887

P. tridens Laporte, 1840

Phyllophaga sp.

P. perplexus

Scatimus ovatus Harold, 1862 X

D0D000D0D0D0O00D0DO0OO0OO0DODOO000O0O0

S. submonticolus

S. mexicanus Harold, 1863

U. deavilai Delgado y Kohlmann, 2007
X. corniger Bates, 1888
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FAMILIA

GENERO

ESPECIE

Numero de articulo de acuerdo con el Apéndice A

10 11 12 13 14 15 16 17 (18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
X. howdenorum Delgado y Najera-Rincén, 1992
X. thestalus X X
Silphidae X X
Nicrophorus N. olidus Matthews,1888 X X X X X X X X
N. mexicanus Matthews, 1888 X X X X X X X X X
Oxelytrum Oxelytrum sp. X
O. discicolle (Brullé, 1840) X X X X X X X X
Thanatophilus T. truncatus (Say, 1823) X X X X X X X
T. graniger (Chevrolat) X X
T. sinuatus X
Staphylinidae X
Aleocharinae Aleochara Aleochara sp. X X X
Atheta Atheta sp. X
Gyronycha Gyronycha sp. X
Oxypoda Oxypoda sp. X
Polylobus Polylobus sp. X
Xenochara Xenochara sp. X
Megalopsidiinae Megalopinus Megalopinus sp. X X
Omallinae Omalium Omalium sp. X X
Phloeonomus Phoeonomus sp. X | X X
P. centralis Blackwelder, 1944 X | X X X X
Osoriinae Eleusis Eleusis sp. X
Holotrochus Holotrochus sp. X
Osorius Osorius sp. X X
Oxytelinae Anotylus Anotylus sp. X | X X X X
Apocellus Apocellus sp. X X X
Oxytelus Oxytelus sp. X
Thinobius Thinobius sp. X
Paederonae Achenomorphus  Achenomorphus sp. X X
Deroderus Deroderus sp. X X X
Echiaster Echiaster sp. X X X
Eustilicus Eustilicus sp. X
Homaeotarsus Homaeotarsus sp. X X
Lathrobium Lathrobium sp. X
Lithocharis Lithocharis sp. X X
Palaminus Palaminus sp. X
Pinophilus Pinophilus sp. X
Ronetus Ronetus sp. X X
Rugilus Rugilus sp. X | X X X X
Suniocharis Suniocharis sp. X




FAMILIA

GENERO

ESPECIE

Numero de articulo de acuerdo con el Apéndice A

7 9 10 11 12 13 14 15 16 17 |18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Thinocharis Thinocharis sp. X X
Proteininae Megarthrus Megarthrus sp. X X X X
M. altivagans X
M. alatorreorum Rdgz y Navarrete, 2015 X
Proteinus Proteinus sp. X
Pselaphinae -- Pselaphinae sp. X
Pseudopsinae Pseudopsis Pseudopsis sp. X X
Scaphidiinae Baeocera Baeocera sp. X X
Scaphidium Scaphidium sp. X
Scaphisoma Scaphisoma sp. X
Toxidium Toxidium sp. X X X
Staphylinidae Belonchus Belonuchus sp. X X X X X X X
B. aff. apiciventris sp. X X
B. apiciventris (Sharp, 1885) X X
B. basiventris (Sharp, 1885) X X
B. ephippiatus (Say, 1830) X X X
B. oxyporinus (Sharp, 1885) X X
B. rufipennis (Fabricius, 1801) X X X X
B. rufiventris (Sharp, 1887) X X
B. trochanterinus (Sharp, 1885) X X
B. xanthomelas (Solsky, 1868) X X
B. pollens Sharp, 1885 X
B. aff zunilensis (Sharp, 1885) X X
B. erythropterus (Solsky, 1868) X X
B. erichsoni (Bernhauer, 1917) X
Bisnius Bisnius sp. X
Chroaptomus C. mexicanus Chani-Posse & Navarrete-Heredia, 2006 X X
C. flagrans (Ercihson, 1840) X X X
Creophilus Creophilus sp.
Creophilus maxillosus villosus (Gravenhorst, 1802) X
Creophilus maxillosus (Linnaeus, 1758) X X X X
Diochus Diochus sp. X X
Gastrisus G. newtonorum Navarrete y Marquez, 1998 X X
Heterothops Heterothops sp. X X X
Lissohypnus Lissohypnus sp. X X
Neobisnius Neobisnius sp. X
Neohypnus Neohypnus sp. X X X X
Oligotergus Oligotergus sp. X X X
O. paederiformis (Sharp, 1884) X X
O. fasciatus (Nordmann, 1837) X X
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FAMILIA

GENERO

ESPECIE

Numero de articulo de acuerdo con el Apéndice A

7 9 10 11 12 13 14 15 16 17 |18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
O. subtilis (Sharp, 1884) X X
Paederomimus P. angularis (Erichson, 1840) X X
Philonthus Philonthus sp. X X X | X X X X X X X X
P. aff. iris Sharp, 1885 X X
P. aff. mnemon Smetana, 1995 X
P. gentilis Horn, 1884 X
P. hoegei Sharp, 1885 X X
P. sericans (Gravenhorst, 1802) X
P. testaceipennis Erichson, 1840 X
Platydracus Platydracus sp. X X X X X X X
P. marcidus (Sharp, 1884) X X
P. biseriatus (Sharp, 1884) X X
P. mendicus (Sharp, 1884) X X X X
P. phoenicurus (Nordmann, 1837) X X
Quedius Quedius sp. X | X X X
Styngetus Styngetus sp. X X
S. adrianae Navarrete-Heredia, 1998 X X X
Thyreocephalus T. puncticeps Sharp, 1885 X X
Xanthopygus X. xanthopygus (Nordmann, 1837) X X
Xenopygus X. analis (Erichson, 1840) X X X
Steninae Stenus Stenus sp. X X X
Tachyporinae Bolitobius Bolitobius sp. X X
Bryoporus Bryoporus sp. X X X X
Croproporus Coproporus sp. X X X X X
Ischnosoma Ischnosoma arizonense Campbell, 1991 X
Lordithon Lordithon sp. X
L. aff howdeni X X
Sepedophilus Sepedophilus sp. X X X X
Tachinus Tachinus sp. X
T. mexicanus Campbell, 1973 X | X X
Trogidae
Omorgus Omorgus sp. X
O. rubricans Robinson, 1946 X X X X X
O. suberosus (Fabricius, 1775) X X X X X
O. rodriguezae Deloya, 2005 X X
O. mictlensis Deloya, 1995 X
O. fuliginosus Robinson, 1941
Trox Trox sp. X X X X
T. spinulosus dentibius Robinson,1940 X X X X X
T. plicatus LeConte, 1854 X X X X X
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Apéndice C. Base de datos de cada lote donde se encontraron coledpteros.

LUGAR FECHA RECOLECCION ME-IS(I;DO VO Bl ID FAMILIA GENERO ESPECIE SR
COLECTA ESPECIMENES INDIV.

Cantera Oriente 6/6/2016 Control 2-11 3 Staphylinidae 1
#6 Chrysomelidae 1
Anobiinae 1
Cantera Oriente 716/2016 T1-1l 7 Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 7
LCF 7/6/2016 T1- 26 Staphylinidae 2
Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 24
LCF 7/6/2016 T1-1 2 Silphidae Nicrophorus N. mexicanus 2
Cantera Oriente 13/6/2016 T1-1 1 Histeridae Saprinus sp. 3 1
Cantera Oriente 13/6/2016 Tripas 1 Staphylinidae 1
LCF 13/6/2016 T1-1 7 Silphidae Nicrophorus N. mexicanus 1
Staphylinidae Platydracus 5
Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 1
LCF 13/6/2016 T1- 6 Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 5
Staphylinidae 1
LCF 15/6/2016 T1-1 2 Silphidae Nicrophorus N. mexicanus 1
Staphylinidae Platydracus 1
LCF 15/6/2016 Aérea ll 6 Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 1
M 5
LCF 16/6/2016 T-1 13 Silphidae Nicrophorus N. mexicanus 1
Staphylinidae 1
Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 10
Histeridae Saprinus sp. 3 1
LCF 16/6/2016 T-Il 18 Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 14
Staphylinidae 1
Silphidae Nicrophorus N. mexicanus 1
H4 Corylophidae 1
H5 Corylophidae 1
LCF 17/6/2016 T1-l 4 Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 3
Staphylinidae 1
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METODO

LUGAR FECHA RECOLECCION DE JIONE = ID FAMILIA GENERO ESPECIE SN
COLECTA ESPECIMENES INDIV.

LCF 17/6/2016 T1-1l 2 Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 1
Staphylinidae Platydracus 1
LCF 17/6/2016 Trampa terrestre 1-1 Pitfall 1 6 Silphidae Nicrophorus N. mexicanus 1
Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 3
Platyhydnobius P. newtonorum 1
Staphylinidae 1
LCF 17/6/2016 - 1 Staphylinidae Platydracus 1
LCF 20/6/2016 T1-l 2 Silphidae Nicrophorus N. mexicanus 1
Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 1
LCF 20/6/2016 - 10 M1 Nitidulidae Epuraea sp. 1 1
M2 Epuraea sp. 1 2
M3 Epuraea sp. 1 7
LCF 20/6/2016 T1-1l Aérea A 6 Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 5
H3 Ptilidae 1
LCF 20/6/2016 Terrestre lll Pitfall 1 16 Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 16
LCF 20/6/2016 T-l 13 Staphylinidae 10
H4-5 Corylophidae 2
Colydidae 1
LCF 21/6/2016 Pata 2 Pitfall 1 1 Silphidae Nicrophorus N. mexicanus 1
LCF 21/6/2016 Trampa 1-llI 4 Silphidae Nicrophorus N. mexicanus 1
Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 3
LCF 21/6/2016 Aérea ll Aérea B 1 Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 1
- 21/6/2016 Terrestre 1-11 Pitfall 1 3 Silphidae Nicrophorus N. mexicanus 1
Histeridae Saprinus sp. 1 2
-- 21/6/2016 - 4 Silphidae Nicrophorus N. mexicanus 4
LCF 21/6/2016 Trampa 1-1 2 Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 2
LCF 22/6/2016 1 #6 Chrysomelidae 1
LCF 22/6/2016 Aérea 1 Aérea B 2 Scolytinae 1
Cantharidae 1
LCF 23/6/2016 Trampa | 3 H 1
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METODO

LUGAR FECHA RECOLECCION DE JIONE = ID FAMILIA GENERO ESPECIE SN
COLECTA ESPECIMENES INDIV.
Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 2
LCF 24/6/2016 T31 17 17
LCF 24/6/2016 Aérea 3 Aérea B 2 2
- 24/6/2016 TT1-1l Pitfall 1 8 Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 7
Silphidae Nicrophorus N. mexicanus 1
LCF 24/6/2016 Aérea 1 Aérea A 2 Staphylinidae 2
LCF 26/6/2016 T3 16 Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 14
H5 Corylophidae 1
H3 Ptilidae 1
LCF 27/6/2016 - Aérea A 1 Cleridae Necrobia N. rufipes 1
LCF 30/6/2016 Control 2-1 5 Staphylinidae 2
Anthicidae 1
Ptilidae 2
LCF 30/6/2016 T1-1l 8 Silphidae Nicrophorus N. mexicanus 1
H4 Corylophidae 1
Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 3
LCF 30/6/2016 T1-1 12 Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 10
2da Curculionidae 1
Staphylinidae Anotylus 1
LCF 30/6/2016 T1-l 3 Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 3
LCF 30/6/2016 T1-l 4 4
LCF 30/6/2016 T1-1 15 Silphidae Nicrophorus N. mexicanus 1
Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 5
Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 8
H6 Ptilidae 1
Cantera Oriente jul-16 - 1 Staphylinidae 1
Cantera Oriente 6/7/2016 Pitfall Control T2-| Pitfall 1 1 Ptilidae 1
Cantera Oriente 6/7/2016 Trampa control 2-ll1 3 Staphylinidae 1
Ptilidae 2
Cantera Oriente 6/7/2016 Pitfall Il Pitfall 1 21 Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 16
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METODO

LUGAR FECHA RECOLECCION DE JIONE = ID FAMILIA GENERO ESPECIE SN
COLECTA ESPECIMENES INDIV.

Staphylinidae 3

H4 Corylophidae 1

Carabidae Agonum sp. 1 1

Cantera Oriente 6/7/2016 T21-11l Norte 37 Staphylinidae 1
H3 Ptilidae 1

H4 Corylophidae 1

M7 Nitidulidae Phenolia sp. 1 1

Silphidae Nicrophorus N. mexicanus 2

Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 30

#19 Cerambycidae 1

Cantera Oriente 7/7/2016 Pitfall 11l Trampa con cebo Pitfall 1 1 Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 1
Cantera Oriente 7/7/2016 Trampa pitfall 1 con cebo SN Pitfall 1 11 Colydiidae 1
Ptilidae 1

Nitidulidae Cryptarcha sp. 1 1

Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 8

Cantera Oriente 14/7/2016 Pitfall control 2 Pitfall 1 3 Staphylinidae Platydracus Sp. nov. 26 1
Staphylinidae 2

Cantera Oriente 14/7/2016 Trampa 3 control Aérea B 3 Staphylinidae 2
Mordellidae 1

Cantera Oriente 14/7/2016 Trampa 3 cebo Aérea B 6 M7 Nitidulidae Phenolia sp. 1 1
Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 3

H4-5 Corylophidae 2

Cantera Oriente 14/7/2016 Pitfall trampa control 1 Pitfall 1 1 Staphylinidae 1
Cantera Oriente 14/7/2016 Pitfall cebo 2 Pitfall 1 9 Silphidae Nicrophorus N. mexicanus 1
Staphylinidae Platydracus Sp. nov. 26 3

Staphylinidae 1

Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 4

Cantera Oriente 14/7/2016 Trampa 1 con cebo Aérea B 10 M8 Nitidulidae Cryptarcha sp. 1 1
Staphylinidae 4

Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 4

H4-5 Corylophidae 1
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METODO

LUGAR FECHA RECOLECCION DE JIONE = ID FAMILIA GENERO ESPECIE SN
COLECTA ESPECIMENES INDIV.

Cantera Oriente 24/7/2016 Trampa terrestre 1-11 Pitfall 1 8 8
Cantera Oriente 2/8/2016 Trampa aérea 1 cebo Aérea B 26 Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 19
Staphylinidae 5
M8 Nitidulidae Cryptarcha sp. 1 2
Cantera Oriente 2/8/2016 Aérea 1 Aérea B 5 Staphylinidae 2
Silphidae Nicrophorus N. mexicanus 1
C1 Colydidae 2
Cantera Oriente 2/8/2016 Trampa 2 12 Staphylinidae Anotylus 1
Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 10
Cl30#22  Anthicidae 1
Cantera Oriente 2/8/2016 Trampa aérea 1 Aérea B 1 Silphidae Nicrophorus N. mexicanus 1
Cantera Oriente 2/8/2016 Trampa Control 3 6 Ptilidae 1
Nitidulidae Phenolia sp. 1 1
Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 1
Staphylinidae 3
Cantera Oriente 2/8/2016 Trampa 3 cebo Aérea B 12 Staphylinidae 1
Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 10
M3 Nitidulidae Epuraea sp. 1 1
Cantera Oriente 2/8/2016 Aérea 1 Aérea B 2 Silphidae Nicrophorus N. mexicanus 1
M6 Nitidulidae Epuraea sp. 2 1
Cantera Oriente 2/8/2016 Trampa 2 Control 1 Carabidae Agonum sp. 1 1
Cantera Oriente 2/8/2016 Aérea 1 Aérea B 1 Silphidae Nicrophorus N. mexicanus 1
Cantera Oriente 2/8/2016 Trampa 1 Control 3 Staphylinidae 2
M8 Nitidulidae Cryptarcha sp. 1 1
Cantera Oriente 4/8/2016 Trampa Control 3 3 Carabidae Agonum sp. 1 1
Staphylinidae 1
Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 1
Cantera Oriente 9/8/2016 Trampa cebo 2 Aérea B 11 Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 8
H3 Ptilidae 1
Staphylinidae 1
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METODO

LUGAR FECHA RECOLECCION DE JIONE = ID FAMILIA GENERO ESPECIE SN
COLECTA ESPECIMENES INDIV.

M7 Nitidulidae Phenolia sp. 1 1
Cantera Oriente 9/8/2016 Trampa cebo 1 Aérea B 2 Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 1
H4-5 Corylophidae 1
Cantera Oriente 9/8/2016 Trampa control 1 1 Scolytinae 1
Cantera Oriente 9/8/2016 Trampa control 2 1 Staphylinidae 1
Cantera Oriente 9/8/2016 Trampa 3 cebo Aérea B 6 Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus b
C 1
Cantera Oriente 23/8/2016 Trampa 3 con cebo Aérea B 11 Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 3
Staphylinidae 1
H5 Corylophidae 3
M3 Nitidulidae Epuraea sp. 1 4
Cantera Oriente 23/8/2016 Trampa 1 con cebo Aérea B 32 Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 19
Staphylinidae 13
Cantera Oriente 23/8/2016 Trampa 2 sin cebo 10 Carabidae Agonum sp. 1 1
Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 2
Staphylinidae 6
C1 Colydidae 1
Cantera Oriente 23/8/2016 Trampa 3 10 Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 7
Platyhydnobius P. newtonorum 2
Staphylinidae 1
Cantera Oriente 30/8/2016 Cebo 1 Aérea B 10 Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 3
Staphylinidae 6
#9 Ptilidae 1
Cantera Oriente 30/8/2016 Trampa cebo 3 Aérea B 1 Staphylinidae 1
Cantera Oriente 30/8/2016 Trampa control 2 3 Ptinidae 1
#22 Anthicidae 1
H4-5 Corylophidae 1
Cantera Oriente 30/8/2016 Trampa con cebo 2 Aérea B 3 Staphylinidae 2
Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 1
Jardin Botanico 31/8/2016 Trampa 2 20 Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 4
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LUGAR

FECHA

) METODO
RECOLECCION DE
COLECTA

TOTAL DE
ESPECIMENES

FAMILIA

GENERO

ESPECIE

CANTIDAD
INDIV.

Jardin Botanico

Cantera Oriente

Cantera Oriente

Cantera Oriente

Cantera Oriente

Cantera Oriente

Cantera Oriente

Cantera Oriente

Cantera Oriente

31/8/2016

2/9/2016
2/9/2016

2/9/2016

2/9/2016

2/9/2016
5/9/2016

5/9/2016

5/9/2016

Trampa aérea 1 Aérea B

Control 2
Control 3

Trampa control 1

Cebo 3 Aérea B

Cebo 1

Trampa control 3

Trampa cebo 3 Aérea B

Cebo 1 Aérea B

153

15

125

M4
H5
Cc8

M5

H6

H4

#22

M8

H8 o #25

Silphidae
Staphylinidae
Corylophidae
Corylophidae
Melyridae
Monotiomidae
Scolytinae
Leiodidae
Erotylidae
Scolytinae
Melyridae
Leiodidae
Silphidae
Scolytinae
Ptilidae
Staphylinidae
Leiodidae
Corylophidae
Anthicidae
Staphylinidae
Leiodidae

Nitidulidae

Anthicidae
Staphylinidae
Leiodidae
Staphylinidae
Nitidulidae
Leiodidae

Hydrophilidae

Nicrophorus

Dissochaetus

Dissochaetus

Nicrophorus

Dissochaetus

Dissochaetus

Cryptarcha

Dissochaetus

Cryptarcha

Dissochaetus

N. mexicanus

D. bifurcus

D. bifurcus

N. mexicanus

D. bifurcus

D. bifurcus

sp. 1

D. bifurcus

sp. 1

D. bifurcus

e T T T S NS
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LUGAR

FECHA

RECOLECCION

METODO
DE
COLECTA

TOTAL DE
ESPECIMENES

FAMILIA

GENERO

ESPECIE

CANTIDAD
INDIV.

Jardin Botanico

Jardin Botanico

Cantera Oriente

Cantera Oriente

Cantera Oriente

Cantera Oriente

Cantera Oriente

Cantera Oriente

Cantera Oriente

Cantera Oriente

Cantera Oriente

7/9/2016

7/9/2016

9/9/2016

9/9/2016

9/9/2016

9/9/2016

9/9/2016

12/9/2016

14/9/2016

14/9/2016
14/9/2016

Trampa 3

Trampa 2

Cebo 1

Control 3

Control 1

Cebo 2

Trampa con cebo 3

Cebo 1

Cebo 3

Aérea 1

Trampa aérea 3

Aérea B

Aérea B

Aérea B

Aérea B

Aérea B

Aérea B

Aérea B

16

10

126

C8

X1

#5

#11

H4-5

M8
#10
#88

Scolytinae
Leiodidae
Melyrldae
Staphylinidae
Leiodidae
Bruchidae
Monotomidae
Chrysolmelidae
Scolytinae
Leiodidae
Staphylinidae
Ptinilinae
Leiodidae
Staphylinidae
Staphylinidae
Erotylidae
Staphylinidae
Leiodidae
Corylophidae
Leiodidae
Nitidulidae
Leiodidae
Staphylinidae
Nitidulidae
Ptilidae
Anobiinae
Staphylinidae
Leiodidae
Silphidae
Staphylinidae

Dissochaetus

Dissochaetus

Dissochaetus

Platyhydnobius

Dissochaetus
Dissochaetus
Cryptarcha

Dissochaetus

Cryptarcha

Dissochaetus

Nicrophorus

D. bifurcus

D. bifurcus

D. bifurcus

P. newtonorum

D. bifurcus
D. bifurcus
sp. 1

D. bifurcus

sp. 1

D. bifurcus

N. mexicanus
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LUGAR

FECHA

RECOLECCION

METODO

DE

COLECTA

TOTAL DE
ESPECIMENES

FAMILIA

GENERO

ESPECIE

CANTIDAD
INDIV.

Cantera Oriente

Cantera Oriente

Cantera Oriente

Cantera Oriente

Jardin Botanico

Jardin Botanico

Cantera Oriente

Cantera Oriente

Cantera Oriente

14/9/2016

14/9/2016

14/9/2016

14/9/2016

14/9/2016

14/9/2016

23/9/2016
23/9/2016

23/9/2016

Cebo 2

Control 1

Cebo 1

Control 2

Trampa aérea 2

Trampa aérea 1

Control 2
Cebo 2

Control 3

Aérea B

Aérea B

Aérea B

Aérea B

Aérea B

Aérea B

16

20

15
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#14

H5

M7

X1
#2
#6

C1

M5
H4-5
C12 0 #20

Colydidae
Leiodidae
Staphylinidae
Anthicidae
Staphylinidae
Ptilidae
Leiodidae
Silphidae
Staphylinidae
Corylophidae
Leiodidae
Staphylinidae
Leiodidae
Nitidulidae
Scolytinae
Bruchidae
Mordellidae
Chrysomelidae
Scolytinae
Colydidae
Leiodidae

Scolytinae

Staphylinidae
Leiodidae
Erotylidae
Corylophidae
Oedemeridae
Chrysomelidae

Staphylinidae

Dissochaetus

Dissochaetus

Nicrophorus

Platyhydnobius

Dissochaetus

Phenolia

Dissochaetus

Dissochaetus

D.bifurcus

D. bifurcus

N. mexicanus

P. newtonorum

D. bifurcus

sp. 1

D. bifurcus

D. bifurcus
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LUGAR

FECHA

RECOLECCION

METODO
DE
COLECTA

TOTAL DE
ESPECIMENES

FAMILIA

GENERO

ESPECIE

CANTIDAD
INDIV.

Cantera Oriente

Cantera Oriente

Cantera Oriente

Cantera Oriente

Cantera Oriente

Jardin Botanico

Jardin Botanico

Cantera Oriente

Cantera Oriente

Cantera Oriente

Cantera Oriente

23/9/2016

23/9/2016

23/9/2016

23/9/2016
23/9/2016

23/9/2016

23/9/2016

3/10/2016

3/10/2016

3/10/2016

3/10/2016

Cebo 3

Control 1

Aérea 2

Aérea 1

Cebo 1

Aérea 1

Aérea 3

Cebo 3

Control 1

Cebo 1

Aérea 2

Aérea B

Aérea B

Aérea B

Aérea B

Aérea B

Aérea B

Aérea B

Aérea B

Aérea B

M5

11

Cllio#21

H4

#7

H6

37

H4y5
H9

H6-3

D1

M5
10
C7 0 #18
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Staphylinidae
Leiodidae
Erotylidae
Staphylinidae
Anthicidae
Corylophidae
Anobiinae
Staphylinidae
Ptilidae
Staphylinidae
Carabidae
Leiodidae
Staphylinidae
Corylophidae

Leiodidae
Silphidae
Monotomidae
Scolytinae
Scolytinae
Staphylinidae
Ptilidae
Monotiomidae

Staphylinidae

Leiodidae
Staphylinidae
Erotylidae
Staphylinidae
Colydidae
Silphidae

Dissochaetus

Agonum

Dissochaetus

Dissochaetus

Nicrophorus

Platyhydnobius

Nicrophorus

D. bifurcus

sp. 1

D. bifurcus

D. bifurcus

N. mexicanus

P. newtonorum

N. mexicanus

R P R N R R R O Rk, NN

=N
o N

W Rk O R R NN W R R P MNP PR R P oW



METODO

LUGAR FECHA RECOLECCION DE JIONE = ID FAMILIA GENERO ESPECIE SN
COLECTA ESPECIMENES INDIV.

Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 1
Cantera Oriente 3/10/2016 Control 3 6 Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 1
Staphylinidae 2
H4 Corylophidae 2
#6 Chrysomelidae 1
Cantera Oriente 3/10/2016 Trampa Control 2 1 Staphylinidae 1
Cantera Oriente 3/10/2016 Aérea 3 Aérea B 1 Staphylinidae 1
Cantera Oriente 3/10/2016 Cebo 2 Aérea B 4 M5 Erotylidae 2
Staphylinidae Anotylus 1
Leiodidae 1
Cantera Oriente 19/10/2016 Trampa 2 sin cebo 9 Staphylinidae 7
Monotiomidae 1
Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 1
Cantera Oriente 19/10/2016 Trampa aérea 3 Aérea B 4 Staphylinidae 2
M5 Erotylidae 1
H5 Corylophidae 1
Cantera Oriente 19/10/2016 Trampa 3 Control 3 Staphylinidae 2
Colydidae 1
Cantera Oriente 19/10/2016 Trampa 2 con cebo Aérea B 21 Staphylinidae 12
Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 1
M5 Erotylidae 2
#24 Leiodidae Anogdus sp. 1 1
#27 Lionothus sp. 1 1
H3 Ptilidae 1
H4 Corylophidae 2
H5 Corylophidae 1
Cantera Oriente 19/10/2016 Trampa aérea 1 Aérea B 5 Staphylinidae 2
Silphidae Nicrophorus N. mexicanus 2
C7 0 #18 Colydidae 1
Jardin Botanico 19/10/2016 Aérea 3 Aérea B 55 Scolytinae 50
C1 Colydidae 1
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METODO

LUGAR FECHA RECOLECCION DE JIONE = ID FAMILIA GENERO ESPECIE SN
COLECTA ESPECIMENES INDIV.
c8 Melyridae 1
M4 Corylophidae 1
Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 1
H5 Corylophidae 1
Cantera Oriente 19/10/2016 Trampa 1 Control 2 Staphylinidae Anotylus 1
Leiodidae Platyhydnobius P. newtonorum 1
Cantera Oriente 28/11/2016 Control 1 2 Staphylinidae 1
C1 Colydidae 1
Cantera Oriente 28/11/2016 Trampa con cebo 1 Hongos Aérea B 9 Staphylinidae 6
Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 2
H4 Corylophidae 1
Cantera Oriente 2/12/2016 Pitfall con cebo 1 Pitfall 1 7 Staphylinidae 6
C1 Colydidae 1
Jardin Botanico 7/12/2016 Trampa 3 59 Scolytinae 33
M4 Corylophidae 10
C2 0 #13 Chrysomelidae 1
C1 Colydidae 3
C3 1
Cdo#14 Colydidae 1
C5 o0 #17 Cleridae sp. 1 1
H6 Ptilidae 1
Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 3
Dermestidae Cryptorhopalum C. robustum 1
Staphylinidae 4
Jardin Botanico 14/12/2016 Aérea 1 Aérea B 1 Silphidae Nicrophorus N. mexicanus 1
LCF 14/12/2016 Trampas aéreas Aérea B 4 M2 Nitidulidae Epuraea sp. 1 1
M3 Nitidulidae Epuraea sp. 1 1
Staphylinidae Creophilus C. maxillosus 1
Silphidae Nicrophorus N. mexicanus 1
Cantera Oriente 15/12/2016 Aérea 3 Aérea B 1 Scolytinae 1
Cantera Oriente 15/12/2016 Pitfall cebo 2 Pitfall 1 9 Staphylinidae 3
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METODO

LUGAR FECHA RECOLECCION DE JIONE = ID FAMILIA GENERO ESPECIE SN
COLECTA ESPECIMENES INDIV.

Philonthus 1
C4o#14 Colydidae 1
C6 0 #16 Colydidae 1
Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 2
Silphidae Nicrophorus N. mexicanus 1
Cantera Oriente 15/12/2016 Pitfall cebo 1 Pitfall 1 3 Leiodidae Dissochaetus D. bifurcus 2
Silphidae Nicrophorus N. mexicanus 1
Cantera Oriente 5/1/2017 Necrotrampa 2 Pitfall 1 2 M1 Nitidulidae Epuraea 2
Jardin Botanico 6/1/2017 Trampa aérea 1 Aérea B 7 H7 Erotylidae 1
Silphidae Nicrophorus N. mexicanus 2
C1 Colydidae 1
M4 Corylophidae 1
C 1
Scolytinae 1
Cantera Oriente 12/1/2017 Trampa 2 pitfall Pitfall 1 1 M1 Nitidulidae Epuraea sp. 1 1
Cantera Oriente 19/1/2017 Trampa aérea 1 Aérea B 1 Silphidae Nicrophorus N. mexicanus 1
Cantera Oriente 23/1/2017 Aérea 3 Aérea B 2 Silphidae Nicrophorus N. mexicanus 2
Cantera Oriente 23/1/2017 Necrotrampa 3 Pitfall 1 30 M1 Nitidulidae Epuraea sp. 1 30
Cantera Oriente 23/1/2017 Necrotrampa 2 Pitfall 1 24 M2 Nitidulidae Epuraea sp. 1 6
M3 Epuraea sp. 1 17
M6 Epuraea sp. 2 1
Jardin Botanico 23/1/2017 Aérea 3 Aérea B 10 Scolytinae 10
Jardin Botanico 23/1/2017 Aérea 1 Aérea B 7 Scolytinae 7
Jardin Botanico 23/1/2017 Aérea 2 Aérea B 4 Silphidae Nicrophorus N. mexicanus 3
Scolytinae 1
Cantera Oriente 2/2/2017 Necrotrampa 3 Pitfall 1 1 c8 Melyridae 1
Cantera Oriente 2/2/2017 Trampa pitfall con cebo 3 Pitfall 1 1 Monotiomidae 1
Jardin Botanico 10/2/2017 Aérea 2 Aérea B 4 Silphidae Nicrophorus N. mexicanus 1
Scolytinae 3
Cantera Oriente 9/3/2017 Trampa aérea 2 Aérea B 2 Staphylinidae 1
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LUGAR FECHA RECOLECCION DE JIONE = ID FAMILIA GENERO ESPECIE SN
COLECTA ESPECIMENES INDIV.

C8 Melyridae 1
Cantera Oriente 14/3/2017 Pitfall 1 Ctrl Pitfall 1 1 Staphylinidae 1
Jardin Botanico 27/3/2017 Aérea 2 Aérea B 12 Scolytinae 7
Anthribidae 1
M4 Corylophidae 2
#16 Colydidae 1
Staphylinidae 1
Jardin Botanico 27/3/2017 - 1 Scolytinae 1
Cantera Oriente 31/3/2017 Redeo y camparfia Red 1 Carabidae Agonum sp. 2 1
Cantera Oriente 3/4/2017 Cerdito Manual 1 Carabidae Agonum sp. 1 1
Cantera Oriente 4/4/2017 Cono Cono 6 Cc9 Melyridae 1
Staphylinidae 5
Cantera Oriente 5/4/2017 Pitfall 1 Pitfall 1 1 Carabidae Agonum sp. 2 1
Cantera Oriente 6/4/2017 Tlacuache Manual 1 Histeridae Geomysaprinus sp. 1 1
LCF 6/4/2017 Trampa aérea Aérea B 1 Annobidae 1
LCF 17/4/2017 - 1 1
Cantera Oriente 20/4/2017 Aspirado Aspirador 1 Bruchidae 1
Cantera Oriente 20/4/2017 Adultos dipteros Aspirador 2 Staphilinidae Platydracus sp. nov. 26 1
M1 Nitidulidae Epuraea sp. 1 1
Cantera Oriente 20/4/2017 Pitfalll Pitfall 1 11 Silphidae Nicrophorus N. mexicanus 3
Staphylinidae 3
Carabidae Agonum sp. 2 3
Agonum sp. 1 2
Cantera Oriente 21/4/2017 - 5 Histeridae Saprinus sp. 2 1
M3 Nitidulidae Epuraea sp. 1 1
M1 Nitidulidae Epuraea sp. 1 2
Staphylinidae Creophilus C. maxillosus 1
Cantera Oriente 25/4/2017 Aérea 2 Aérea B 1 Silphidae Nicrophorus N. mexicanus 1
Cantera Oriente 25/4/2017 Aérea 1 Aérea B 1 Anthribidae 1
Cantera Oriente 25/4/2017 Suelto 2 Cc9 Melyridae 1
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LUGAR FECHA RECOLECCION DE JIONE = ID FAMILIA GENERO ESPECIE SN
COLECTA ESPECIMENES INDIV.
Scolytinae 1
Cantera Oriente 25/4/2017 Aérea 3 Aérea B 2 Cc9 Melyridae 1
H4-5 Corylophidae 1
Cantera Oriente 26/4/2017 Biomodelo cerdo Aspirado 1 Mordellidae 1
Cantera Oriente 28/4/2017 Cerdito Aspirado 2 Histeridae Saprinus sp. 2 1
Staphylinidae 1
LCF 6/6/2017 Trampa aérea Aérea B 1 #8 Anobiinae 1
LCF 25/6/2019 Huesos enterrados Manual 7 Carabidae Agonum sp. 1 1
M1 Nitidulidae Epuraea sp. 1 1
Leoididae Dissochaetus D. bifurcus 1
Staphylinidae 3
C6 Colydidae 1
LCF 25/6/2019 Trampa aérea 2 Aérea B 3 Silphidae Thanatophilus T. truncantus 1
Nicrophorus N. mexicanus 2
LCF 20-25/06/2019 Trampa aérea 2 Aérea B 1 Staphylinidae 1
6 Colydidae 1
Erotylidae 1
Staphylinidae 4
LCF 22%3;(/)20'19 Trampa aérea 1 Aérea B 15 Silphidae Thanatophilus T. truncantus 1
Staphylinidae Atheta 8
Anthicidae 1
M1 Nitidulidae Epuraea sp. 1 1
M2 Epuraea sp. 1 1
M3 Epuraea sp. 1 1
M6 Epuraea sp. 2 1
H6 Ptilidae 1
LCF 2500 - Trampa aérea 2 Aérea B 20 Staphylinidae 15
22/07/2019
C1 Colydidae 1
C4 Colydidae 1
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METODO

LUGAR FECHA RECOLECCION DE LS alelS ID FAMILIA GENERO ESPECIE Calllle et
ESPECIMENES INDIV.
COLECTA
M5 Erotylidae 1
Histeridae Saprinus sp. 3 1
Leoididae Dissochaetus D. bifurcus 1
TOTAL 182 1403 1403
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