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RESUMEN

Se realizo un estudio acerca de la distribucion altitudinal de escarabajos necrofilos en el
Parque Estatal Sierra de Tepotzotlan en el Estado de México, donde se muestred
mensualmente durante un afio, de noviembre de 2021 a octubre de 2022. El muestreo se
realizo en tres sitios con diferente altitud: 2,500 msnm, que corresponde a un matorral
xeréfiloy 2,600 y 2,700 msnm, que corresponden con un bosque de encino. Se utilizaron
tres trampas tipo NTP-modificadas por sitio; separadas entre si cada 100 m
aproximadamente. Se recolectaron 6,482 escarabajos necréfilos agrupados en 19 familias,
14 especies y 65 morfoespecies. En el muestreo dominaron las familias Leiodidae,
Histeridae, Staphylinidae y Silphidae, que agruparon el 97% de la abundancia total.
Staphylinidae, Curculionidae, Carabidae, Nitidulidae e Histeridae fueron las mas ricas,
mientras que el resto de las familias presentaron menos de cinco especies. Los escarabajos
necrofilos se presentaron durante todo el afio, pero los meses abundantes fueron julio y
agosto. Mientras que, los meses con mas riqueza fueron mayo, agosto y noviembre, que
corresponden con la temporada de lluvias. La mayor abundancia se presenté a 2,600
msnm. Mientras que, la mas rica fue a 2,500 msnm. Staphylinidae, Silphidae y Leiodidae
fueron abundantes a los 2,600 msnm. Histeridae disminuyo en abundancia conforme
incremento la altitud. Los valores maximos de diversidad y uniformidad se obtuvieron a
2,500 msnm, ademas, se mostraron diferencias significativas para estas dos variables
entre las tres altitudes mediante la prueba de t (p2500-2.600= 5.1538E-68; p2500-2,700=
4.478TE-22; p2,600-2,700= 3.65E-11) y la correccion de Bonferroni (o= 0.016). El indice de
Bray-Curtis indic6 una similitud faunistica del 30% entre las tres altitudes y las de mayor
similitud fueron 2,600 y 2,700 msnm (67%). Las curvas de acumulacion de especies por
sitio no mostraron una asintota definida y los estimadores Chao 1 y ACE sugieren que se
obtuvo un promedio entre las tres altitudes de 61-80%. En cuanto a la proporcion de

gremios tréficos para la riqueza, indicé que més de la mitad de las especies son
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depredadoras (51%) y para la abundancia los fungivoros (52%) fue el gremio con mayor
numero de individuos. Se puede observar que se tiene un patron de la influencia de la
altitud sobre la riqueza, la abundancia y la diversidad, ya que los valores de riqueza
disminuyen ante el incremento de la altitud, la abundancia presenta su valor alto en la
altitud media y la diversidad tiene su valor minimo en la altitud intermedia, pero el

maximo en la altitud mas baja.



INTRODUCCION

Los escarabajos poseen una gran diversidad y son de los grupos mas abundantes a nivel
mundial, gracias a su variedad de gremios tréficos, puesto que pueden ser depredadores,
sapréfagos, micéfagos, fitofagos, polinizadores, copréfagos y necrofagos. Estos gremios
les confieren un papel ecolégico de vital importancia al ser los principales recicladores
de materia organica y por ello hoy en dia tienen alrededor de 211 familias y 392, 415
especies descritas (Labrador, 2005; Bouchard et al., 2011; Zhang, 2013).

Para México se tienen descritas 116 familias de coledpteros de las cuales 38 son
necrofilas y de estas las mas importantes por su nimero de individuos y especies son
cinco familias: Staphylinidae, Scarabaeidae, Histeridae, Silphidae y Trogidae. Para este
tipo de escarabajos la carrofia no solo representa una gran fuente de alimento sino un
habitat éptimo para realizar una parte o todo su ciclo de vida y funge como un sitio donde
se pueden depredar a otros individuos. Por otro lado, desempefian un papel
descomponedor en los ecosistemas, regulan las poblaciones de otros insectos, mejoran la
aireacion, almacenan humedad y aceleran los ciclos de nutrientes del suelo, ademas
ayudan en los estudios forenses al estar asociados a los cadaveres, ya que su mera
presencia aporta informacion acerca del intervalo post-mortem (Galantee y Marcos-
Garcia, 1997; Labrador, 2005; Garcia-Fernandez et al., 2014).

En el Estado de México se han realizado diversos estudios acerca de escarabajos
en vegetaciones especificas, siendo las méas estudiadas: el bosque de encino, el bosque
mesofilo de montafia, el bosque de pino, el bosque tropical caducifolio y el pastizal, no
obstante, aun se tiene un gran desconocimiento y falta de inventarios faunisticos,
especialmente en el tipo de vegetacion matorral xerd6filo (Jiménez-Sanchez et al., 2009).

Debido a la gran variacién altitudinal del pais donde el 65% de su superficie es
montafiosa por arriba de los 500 m de altitud y en particular la provincia fisiografica de

la Faja Volcanica Transmexicana de la cual forma parte el area del presente estudio,
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incluye las elevaciones mayores del territorio mexicano (Morrone, 2019), por lo cual es
importante considerar la distribucion altitudinal, ademas de la distribucion espacial y
temporal de los organismos. Se ha observado que en zonas con mayor altitud existe una
variacion climatica que solo permite ser habitada por grupos adaptados, mientras que a
menor altitud se presenta una mayor riqueza por la estabilidad climatica que posee y en
el caso especifico de los escarabajos, generalmente se tiene asociada una disminucion de
la riqueza, abundancia y diversidad conforme la altitud aumenta y esto se ha vinculado
en diferentes estudios a los cambios de las caracteristicas del suelo, variables climaticas,
comunidades de plantas e interacciones bidticas, ya que estos factores llegan a
transformar las condiciones de los hébitats (Sanchez-Ramos et al., 1993; Guerrero y
Sarmiento, 2010; Hernandez-Marquez, 2014; Rodriguez et al., 2019).

Por la gran importancia de los coledpteros necrofilos en el ecosistema y a que aun
falta completar el inventario faunistico y estudios en algunos tipos de vegetacion, es
necesario conocer la distribucién, diversidad, riqueza y abundancia de estos organismos,

para investigaciones posteriores.



ANTECEDENTES

Para el municipio de Tepotzotlan no existe ningln trabajo acerca de la entomofauna de la
zona, sin embargo, otros investigadores han realizado estudios similares en gradientes

altitudinales en otras regiones del pais entre los que se encuentran:

Morén y Terron (1984) implementaron la Necrotrampa Permanente modelo 1980
(NTP-80) en un estudio sobre distribucion altitudinal y estacional de insectos necrofilos
realizado en bosque tropical y meséfilo de montafia ubicados entre Otongo y Tlanchicol
en Hidalgo, México. Obtuvieron mediante la trampa 71,034 insectos, donde 17,386 eran
coledpteros. Por su biomasa, y distribucion estacional y altitudinal, Leiodidae y
Scarabaeidae son el grupo de escarabajos necréfilos mas importantes del area. La
diversidad de los Scarabaeidae no disminuye en forma inversa a lo largo del transecto
altitudinal. A los 650 msnm en el bosque tropical y a 1,120 en el bosque meséfilo existe
un fendmeno de sustitucién ecoldgica o estacional de coledpteros necrofilos, ya que

algunas familias predominan durante ciertos meses mientras que otras disminuyen.

Martin y Lobo (1993) realizaron un estudio donde compararon los patrones de
distribucion altitudinal de escarabajos copro-necr6fagos de una montafia subtropical de
la Zona de Transicion Mexicana y una cordillera mediterranea del Sistema Ibérico
Central. Recolectaron 147 especimenes agrupados en 18 especies y se observo que el

namero de especies disminuye a medida que aumenta la altitud.

Sanchez-Ramos et al. (1993), utilizaron trampas tipo NTP-80 para describir la
distribucion altitudinal y estacional de la entomofauna necrdéfila en las vegetaciones de
bosque tropical subcaducifolio, meséfilo de montafia y de pino-encino en la Reserva de

la Biosfera “El Cielo” en Tamaulipas, México. Recolectaron un total de 55,375 individuos
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donde el 56.4% correspondia al orden Coleoptera. En el estudio se determind que la
abundancia total tanto en Coleoptera como Diptera disminuye sustancialmente conforme

la altitud asciende.

Halffter et al. (1995), realizaron un estudio para examinar los patrones de
distribucion para las familias Scarabaeidae, Geotrupidae y Silphidae encontrados en la
Zona de Transicién Mexicana a lo largo de un gradiente altitudinal de 450 a 2,600 msnm
en Veracruz México, donde las vegetaciones eran: bosque tropical, de pino y nuboso,
pastizal y cafetal. Capturaron 3,878 escarabajos donde Scarabaeinae fue la mas
abundante. Observaron que Scarabaeinae se encontraba entre 1,200-1,350 msnm y que
Silphidae es méas abundante a los 1,770, también que la riqueza de especies en los bosques
disminuye a mayores altitudes y que fue mayor en el bosque tropical y el bosque nuboso,

mientras que el bosque de pino tuvo menos especies que los pastizales.

Navarrete-Heredia (1995) estudié la distribucion de coledpteros Silphidae de
Jalisco y del Volcan de Tequila, donde tomo 5 sitios de muestreo en base a la altitud y
vegetacion: bosque tropical caducifolio (1,300m), bosque mixto (1,800m), bosque de
encino-pino (1,950m), bosque mesofilo de montafia (2,350m) y bosque encino (2,800m).
Encontrd que la mayor riqueza especifica y abundancia se observé en bosque mixto y
bosque de encino-pino, y que, la riqueza menor se presento en el bosque de encino a los

2,800m.

Jiménez-Sanchez et al. (2000) realizaron un estudio sobre estafilinidos necrofilos
en la Sierra de Nanchititla en el Estado de México, México en cinco sitios con un bosque

tropical caducifolio, pino-encino y de pino, con un rango altitudinal de entre 1,110 y
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1,940. Obtuvieron 4,582 individuos agrupados en ocho familias y 50 especies. La mayor
riqueza se presento a la altitud de 1,790 msnm en el bosque de pino-encino (s= 30) y en
1,540 en el bosque tropical caducifolio (s= 27), mientras que la menor riqueza se observo
amenor altitud a los 1,110 en el bosque tropical caducifolio (s=18) y a 1,940 en el bosque
de pino (s= 22). En el caso de la abundancia, los valores menores se presentaron a la

altitud de 1,110 msnm (n=429) mientras que la mayor a 1,790 (n= 1238).

Méndez-Castellanos (2002) realiz6 un estudio sobre macro-coledpteros necréfilos
de las familias Silphidae, Trogidae, Geotrupidae y Scarabaeidae de la Sierra Nanchititla
en Estado de México, México en cinco sitios de muestreos donde se tenian bosque tropical
caducifolio, bosque mixto de pino-encino y bosque de pino, en un rango altitudinal de
1,110 a 1,940. Se determinaron cuatro especies para Silphidae, 17 para Scarabaeidae, y
una especie para Trogidae y Geotrupidae. La mayor riqueza se presenté en el bosque
tropical caducifolio a 1,540y la menor a los 1,580 donde habia un bosque de pino-encino.
En el caso de la abundancia, se colectaron un total de 2,923 individuos donde
Scarabaeidae fue la mas abundante, seguida de Silphidae y Trogidae. La mayor
abundancia se presentd a 1,298 y 1,007 msnm en un bosque tropical caducifolio, mientras

que la menor se presentd en el bosque de pino-encino a los 1,790 y 1,590.

Marquez (2003) realiz6 un estudio sobre estafilinidos en cinco sitios en
Tlayacapan en Morelos, México, donde las vegetaciones eran bosque de pino-encino,
nuboso, templado caducifolio y pino en un rango altitudinal de entre 1,534 msnm a 1,930.
Colectaron un total de 5,192 especimenes agrupados en 11 subfamilias y 76 especies. La

mayor riqueza se presentd en la altitud de 1,783 msnm en el bosque nuboso y la menor
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en el bosque de pino a 1,930. Por otro lado, la abundancia tuvo su valor mas alto en el

bosque nuboso y de igual manera, la menor en el bosque de pino.

Acufa-Soto (2004) realizé un estudio faunistico de coledpteros necrofilos en la
Sierra del Norte de Puebla, donde se hizo un muestreo mensual durante un afio mediante
trampas NTP-80 en un transecto altitudinal de 350 a 1,300 msnm en 5 sitios diferentes:
uno con un bosque meséfilo de montafia y otro con una selva alta perennifolia, donde se
seleccionaron tres estaciones con actividad humana: un pastizal inducido, un cafetal y un
vivero. Obtuvo 51 especies y 11 nuevos registros. Encontrd que para la familia Histeridae
y Scarabaeidae la diversidad disminuye con la altitud y que ocurre algo inverso con
Silphidae y Staphylinidae. También que la zona mas diversa y abundante fue el bosque

mesofilo de montafia a 380 msnm.

Trevilla-Rebollar et al. (2010), en Malinalco, Estado de México se realiz6 un
muestreo entre agosto del 2005 y julio del 2006 utilizando trampas tipo NTP-80 para
analizar la distribucién altitudinal de Scarabaeidae, Silphidae y Trogidae en un bosque
tropical caducifolio, pastizal y bosque de encino, establecidos en un gradiente de entre
1,253 a 2,300 msnm. Colectaron 7,680 organismos de los cuales se observd que las
familias Silphidae y Trogidae representan el 22% de la riqueza obtenida y que a mayor

altitud se tiene menor riqueza especifica.

Jiménez-Sanchez et al. (2011) llevaron a cabo un estudio acerca de estafilinidos
necrofilos en Malinalco, Estado de México, donde se hizo un muestreo mensual durante
un afo en cinco localidades en un gradiente altitudinal (1,253-2,300 msnm) con tres tipos

de vegetaciones (bosque de pino-encino, bosque tropical caducifolio y pastizal inducido).
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Capturaron 5,390 individuos agrupados en 11 familias, 37 géneros y 62 especies.
Determinaron que la abundancia y riqueza tuvieron sus mayores picos durante época de
lluvias, que la zona mas rica fue el bosque caducifolio, seguido del de pino-encino y las
menos ricas fue el pastizal inducido. La mayor abundancia se presento en las zonas de
bosque tropical caducifolio entre los 1,253 msnmy 1,475, mientras que la zona con mayor
riqueza, de igual manera se presentaron en las mismas zonas donde las especies oscilaron

entre 37 y 39.

Herndndez-Marquez (2014) realiz6 un estudio para evaluar la distribucion
altitudinal de coledpteros necrdcolos en el Cerro de Garcia, Jalisco, con un gradiente de
entre 1,600 y 2,700 msnm. Donde determiné lo siguiente: la mayor riqueza se presentd
entre los 1,600 y 1,800 msnm, la diversidad beta muestra que el reemplazo de especies
ocurre parcialmente entre gradientes subsecuentes y se presentan dos patrones de
distribucion donde el primero, estd asociado a la riqueza de especies que disminuye
conforme al aumento de altitud y el segundo, se asocia a la concentracion de la diversidad
en partes medias presenta un pico medio de dominancia o la existencia del efecto de

ecotono a los 2,000 msnm.

Trujillo-Miranda y colaboradores (2016) estudiaron la abundancia, riqueza y
diversidad de la fauna Scarabaeoidea en el cerro Chacateca en Zapotitlan, Puebla.
Realizaron un muestreo en la época de lluvia y sequia, en tres sitios entre 1,858 y 2,319
msnm, vegetacion y textura de suelo, y con el uso de necrotrampas, coprotrampas,
trampas de fruta, trampas de luz y recolecta directa. Colectaron un total de 1,300

individuos de 16 géneros 'y 25 especies. La altitud més alta present6 la mayor abundancia
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(819) y riqueza (9) mientras que el sitio mas bajo tuvo la menor abundancia (20) y riqueza

(4).

Rodriguez et al. (2019) realizaron un estudio para analizar la influencia de la
humedad, temperatura y distribucion tanto temporal como altitudinal en la composicion
de abundancia y riqueza de estafilinidos en un bosque de Quercus en Jalisco, México.
Capturaron un total de 18,054 individuos pertenecientes a nueve subfamilias, 11 tribus,
33 géneros y 75 especies. Se determind que la mayor diversidad se obtuvo en épocas de
lluvia y la mas baja en época seca, también que a los 2,700 msnm la diversidad tuvo el

valor mas alto, seguido de 2,100.

Estas investigaciones tienen como patron general que tanto la abundancia y
riqgueza disminuyen conforme aumenta la altitud, ademéas presentan muchas de las
familias que se han registrado en el Estado de Mexico, lo cual aporta la suficiente
informacidn para comparar los patrones presentes en los estudios con el obtenido en este

trabajo.
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OBJETIVOS
Objetivo general
Conocer el patrén de distribucion de coledpteros necrofilos en un gradiente altitudinal en

el Parque Estatal Sierra de Tepotzotlan en el Estado de México.

Objetivos particulares

e Comparar la abundancia, riqueza y diversidad de coledpteros en un gradiente
altitudinal.

e Analizar la variacion temporal del ensamblaje de coledpteros necrofilos en un
gradiente altitudinal.

e Analizar la similitud faunistica de coledpteros entre las distintas altitudes.

e Analizar el efecto de la temperatura media y la precipitacién en la riqueza y
abundancia a lo largo del gradiente altitudinal.

e Comparar la proporcion de gremios tréficos de los coledpteros necréfilos

muestreados con otros estudios.
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AREA DE ESTUDIO

Se ubica dentro del Estado de México en el area natural protegida Parque Estatal Sierra
Tepotzotlan entre los 19° 42° 00” y 19° 50” 00” latitud N y 99° 13’ 50” y 99° 22” 30”
longitud O, dentro de la formacion montafiosa Sierra de Tepotzotlan, en el municipio de
Tepotzotlan. La Coordinacion General de Conservacion Ecologica Delegacion Regional
Tepotzotldn (com. pers.) indica que pertenece a las provincias fisiogréficas del Eje
Neovolcéanico y la subprovincia Lagos y volcanes de Anahuac. Posee un rango altitudinal
de entre los 2,500 a los 3,000 msnm. Presenta un clima general C(w)(w’) que corresponde
a un templado subhiimedo con lluvias en verano, una temperatura media de 22.8 °C y una
precipitacién media anual de 672.2 mm. La temporada de lluvias es de mayo a octubre y
la de sequia de noviembre a marzo. La sierra cuenta con tres tipos de vegetacion: bosque
de encino (que predomina en las zonas de mayor altitud), matorral xeréfilo y pastizal, de

los cuales, el Gltimo es inducido por la perturbacion humana.

MATERIAL Y METODOS

Este estudio se llevé a cabo en la ladera Sur del Cerro Tres Cabezas ubicado en
Tepotzotlan, Estado de México (19° 44> 37.4” N, 99° 18° 48.5” O), en tres sitios de
muestreo con diferente altitud: 2,500 msnm, que corresponde a un matorral xerofilo
(MX), y 2,600 y 2,700 msnm, que corresponden con un bosque de encino (BE) (Fig. 1).
En cada uno de los sitios se establecio un transecto de 300 m aproximadamente, para
colocar tres trampas tipo NTP-80 (Morén y Terron, 1984) separadas entre si por una
distancia aproximada de 100 m. Cada una de las trampas fue cebada con calamar (100 g),
el cual fue sustituido cada mes y se utilizé etilenglicol al 50% como liquido conservador.

Los muestreos se realizaron mensualmente durante un afio, de noviembre de 2021
aoctubre de 2022, y los organismos fueron filtrados y conservados en frascos con alcohol

al 70%.
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Figura 1. Sitios de recolecta. A= Matorral xeréfilo (MX), B= Bosque de encino (BE).

Todos los organismos recolectados fueron identificados al menor nivel
taxonoémico posible, utilizando las claves de: Newton (1973), Mazur (2001), Navarrete-
Heredia et al. (2002), Borror y DeLong (2005), Navarrete-Heredia (2009) y Marquez y
Asiain (2010), asi como, por comparacién con especimenes depositados en la Coleccion
de Artrépodos de la Facultad de Estudios Superiores Iztacala (CAFESI), UNAM, donde
también fue depositado todo el material recolectado en el presente estudio.

Para llevar a cabo el analisis de datos se cuantifico el nimero de individuos y la
riqgueza de especies por mes Yy por sitio, para posteriormente obtener el indice de
diversidad de Shannon (H”) y la uniformidad (E) para cada uno, se aplico la prueba de t
de Hutchenson y la correccion de Bonferroni para comparar la diversidad de estos y para
determinar las especies dominantes y raras en el muestreo, se obtuvieron las curvas de
rango abundancia (Magurran, 1989; Hammer et al., 2001).

El programa PAST V 4.11 se utiliz6 para el tratamiento de datos y para observar
la similitud del ensamblaje de escarabajos en los tres gradientes altitudinales mediante el

andlisis y dendograma en ligamiento simple y con un bootsrap de 100 repeticiones del
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indice de similitud y disimilitud de Bray-Curtis, que toma en cuenta datos de abundancia
(Palacio et al., 2020).

Por otro lado, para conocer la eficiencia del muestreo se realizaron curvas de
acumulacién de especies por sitio mediante el programa EstimateS V 9.1 y los
estimadores ACE y Chao 1, que se basan en la abundancia (Colwell, 2006).

Posteriormente, se aplico una prueba de normalidad para determinar el coeficiente
a utilizar para las correlaciones y asi conocer si existe una relacion entre las variables de
riqueza, abundancia, precipitacion y temperatura media, por lo que el coeficiente de
correlacion de Pearson se utilizd para la relacion abundancia-temperatura media y
Spearman para el resto de las relaciones (Restrepo y Gonzales et al., 2007; Palacio et al.,
2020).

Finalmente, se compararon los gremios tréficos de las especies muestreadas con
las de otros estudios, basandose en su determinacién en la revision bibliografica de

trabajos especializados para las familias de coledpteros necrofilos.

RESULTADOS

Se obtuvieron un total de 6,482 individuos pertenecientes a 19 familias y 79 especies, de
las cuales 65 fueron determinadas a morfoespecie y 14 a especie. Las familias maés
abundantes del muestreo fueron Leiodidae, Histeridae, Staphylinidae y Silphidae que
agruparon el 97% de todos los escarabajos capturados. Staphylinidae fue la familia con
mayor riqueza (s= 34), seguida de Curculionidae (s= 7), Carabidae (s= 6), Nitidulidae (s=
6) e Histeridae (s= 5), mientras que el resto de las familias tuvieron menos de cinco

especies (Apéndice 1).

18



Distribucion temporal

Los meses con mayor abundancia de coledpteros fueron julio con 1,010 individuos y
agosto con 995, que correspondié a la temporada de lluvias donde la precipitacion y
temperatura media tuvieron valores altos. Los menos abundantes fueron enero y febrero
con 141 y 97 individuos respectivamente (Apéndice 1), los cuales coincidieron con la
temporada de sequia (Fig. 2). El indice de correlacion de Spearman y Pearson muestran
una relacion significativa de la precipitacion (r= 0.65; p= 0.02) y la temperatura media
(r=0.75; p=0.004) con la abundancia.

La mayor riqueza se obtuvo en la temporada de lluvias en mayo y agosto, ambos
con 33 especies, sin embargo, se presentaron picos altos de riqueza durante la sequia en
noviembre y diciembre, que contaron con 33 y 28 especies respectivamente (Fig. 3). Los
meses con menor riqueza, fueron marzo con 15 especies y enero y febrero, ambos con 17
especies (Apéndice 1). El coeficiente de Spearman indicé que no existe una correlacién
entre la riqueza con la precipitacion (p= 0.14) y la temperatura media (p=0.17).

De las familias representativas, la que presentd la mayor abundancia fue
Leiodidae (n= 3,268) seguida de Histeridae (n= 1,294), Staphylinidae (n= 991) y
Silphidae (n= 740).

En el caso de la riqueza, Staphylinidae present6 el mayor nimero de especies (s=
34), mientras que Histeridae (s= 5), Silphidae (s= 4) y Leiodidae (s= 2) fueron las de

menor riqueza (Fig. 4).
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Figura 4. Abundancia y Riqueza por mes de las familias representativas. Leiodidae

(rombo), Histeridae (cuadrado), Staphylinidae (triangulo) y Silphidae (tache).

Las cuatro familias mencionadas estuvieron presentes durante todo el afio, sin
embargo, Leiodidae y Staphylinidae presentaron sus valores maximos de abundancia
durante de junio hasta agosto, lo que coincidio con los puntos maximos de precipitacion.
En el caso de Silphidae tuvo valores altos de abundancia en ambas épocas del afio,
mientras que Histeridae fue mas abundante en abril, que correspondi6 con el comienzo
de las lluvias (Fig. 5).
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Distribucion altitudinal

La mayor abundancia de los coledpteros atraidos a la carrofia se present6 a los 2,600
msnm (n= 3,240), seguida de 2,700 (n= 1,858) y 2,500 (n= 1,384) (Fig. 5A). Por el
contrario, la riqueza, fue mayor a 2,500 msnm (s= 56), mientras que a 2,600 y 2,700 hubo

una disminucion con 47 especies en cada sitio (Fig. 6B).
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Figura 6. Abundancia (A) y riqueza (B) de coledpteros necrofilos. MX= Matorral

xerdfilo, BE= Bosque de encino.

24



Las familias Staphylinidae, Silphidae y Leiodidae tuvieron un patrén de
distribucion altitudinal donde sus valores maximos de abundancia se presentan en la
altitud intermedia de 2,600 msnm y los mas bajos a 2,500 msnm, mientras que Histeridae
disminuyo su abundancia con forme se incremento la altitud (Fig. 7A). Con respecto a la
riqueza, Staphylinidae y Silphidae, nuevamente tuvieron los valores mas altos a 2,600
msnm, pero en el caso de Histeridae y Leiodidae presentan un incremento gradual de una

especie conforme se incrementd la altitud (Fig. 7B).
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Leiodidae sp. 1, Aleocharinae sp. 1 y Nicrophorus mexicanus, presentaron su
mayor abundancia en las altitudes de 2,600 y 2,700 msnm, en el bosque de encino,
mientras que Xerosaprinus sp. 1, Xerosaprinus sp. 2, Saprinus sp. 1, Carabidae sp. 1y
Trox plicatus se presentaron en mayor abundancia a 2,500, en el matorral xeréfilo
(Apéndice 2).

En el gradiente altitudinal, Xerosaprinus sp. 1 y Xerosaprinus sp. 2 fueron las mas
abundantes a 2,500 msnm y fueron remplazadas por Leiodidae sp. 1 y N. mexicanus a
2,600 y 2,700 msnm. También, se observo que a 2,500 y 2,600 m hubo un mayor nimero
de especies con méas de 100 individuos, ya que contaron con 4 y 5 respectivamente,
mientras que 2,700 solo tuvo 3 especies (Fig. 8).

Las curvas de acumulacion de especie por sitio mostraron que se acerca a una
asintota, sin embargo, los estimadores Chao 1 y ACE sugieren gque se obtuvo entre 67-

71% de las especies presentes a 2,500 msnm, 67-80% para 2,600 y 61-76% para 2,700

(Fig. 9).

Diversidad

La altitud con una mayor diversidad y uniformidad fue la de 2,500 msnm (H’= 2.36; E=
0.18), seguida de 2,700 (H’=1.82; E=0.13) y 2,600 (H’= 1.49; E= 0.09). La prueba de t
y la correccion de Bonferroni ajustada a un a= 0.016, mostré que se tienen diferencias
significativas en la diversidad y uniformidad entre las tres altitudes (p2,500-2,600= 5.1538E-

68; p2,500-2,700= 4.4787E-22; p2,600-2,700= 3.65E-11) (Fig. 10).
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Similitud
El indice de Bray-Curtis indicé una similitud faunistica del 30% entre las tres altitudes,
es decir que solo 27 especies se compartieron entre los sitios. Por otro lado, entre 2,600 y
2,700 msnm tuvieron una similitud del 67% al compartir 7 especies, mientras que a 2,500
m fue el de menor similitud y coincide con haber sido el que tuvo mayor nimero de

especies registradas Unicamente en este sitio (n= 19) (Fig. 11).
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Figura 10. Indice de Shannon (H”) y uniformidad por altitud con barras de error.

Gremios troficos

Con relacion a la proporcion de gremios troficos para la riqueza, el mayor numero de
especies son depredadoras (51%), seguidas por los fungivoros (20%), mientras que los
saprofagos, necréfagos y xiléfagos, fueron especies raras, ya que agruparon sélo el 16%
de la riqueza total. Para la abundancia, en este caso los fungivoros (52%) dominan junto
a los depredadores (36%) y necrdéfagos (11%) y ahora los herbivoros, sapréfagos y

xiléfagos son los menos abundantes, ya que representan menos del 1% (Fig. 12).
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DISCUSION

Las 19 familias registradas en este muestreo coinciden en cuanto al nimero con las
reportadas en otros estudios donde se utiliza trampa NTP-80 cebada con calamar (Morén
y Terron, 1984; Sanchez-Ramos et al., 1993; Flores-Ongay, J. A., 2009; Navarrete-
Heredia et al., 2012; Jiménez-Sanchez et al., 2019), pero en el caso de las investigaciones
de Moreno-Olvera (2015) en un matorral xerofilo y pastizal, y Rodriguez-Castillo et al.,
(2022) en un bosque artificial, mostraron un patron similar de dominancia con las familias
Histeridae, Silphidae, Leiodidae y Staphylinidae como las mas abundantes, cabe
mencionar que dichas localidades se encuentran en la Cuenca de Mexico y son
relativamente cercanas.

Acerca de la distribucién temporal, se observé que la mayor abundancia y riqueza
se presento al inicio y durante la temporada de Iluvias, mientras que la sequia tuvo los
valores mas bajos, lo cual correspondi6 con los patrones que han sido observados en otros
estudios (Acufia-Soto, 2004; Pérez-Villamares et al., 2016; Trujillo-Miranda et al., 2016;
Rodriguez-Castillo et al., 2022).

En el caso de la distribucion altitudinal la mayor abundancia se observo en la
altitud media (2,600 msnm) que correspondié a un bosque de encino, mientras que los
valores de riqueza disminuyeron ante el aumento de la altitud de 2,500 a 2,600 msnm.
Este patron difiere de lo que ocurre generalmente en otros estudios, tal es el caso de:
Moron y Terron (1984), quienes encontraron que en un bosque tropical y en un bosque
mesofilo de montafia perturbado y poco perturbado, la abundancia de Coleoptera
disminuyé conforme aumento la altitud y en el estudio de Sanchez-Ramos et al. (1993),
en un bosque tropical subcaducifolio, meso6filo de montafia y de pino-encino, mostro el
mismo patrdn. Esta disparidad puede deberse principalmente a las diferencias en el tipo
de vegetacion que se presenta entre los tres sitios, al ser un factor que determina la

cantidad de recursos que pueden obtener los escarabajos a lo largo del afio, ya que en las
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zonas con bosque de encino los insectos y otros organismos tienden a tener un mejor
desarrollo gracias a la preservacion de la humedad y temperatura, lo cual a su vez
mantiene una gran fuente de recursos en la vegetacion (Numa et al., 2012; Jaworski y
Hilszczanski, 2013), por el contrario, el matorral xerdfilo es un sitio seco y poco
productivo con flora de tipo arbustivas y herbaceas en su mayoria, algo que no permite la
conservacion de la humedad (Hodkinson, 2005; Rubio et al. 2021) y se pierden recursos
que los escarabajos podrian utilizar para tener un mejor desarrollo y reproduccién, por
ello en el matorral también se presenta una dominancia de especies muy marcada, ya que
solo son abundantes las que toleran el estrés que esta vegetacion les da, como por ejemplo
la familia Histeridae en este estudio (Caballero y Ledn-Cortés, 2012). Jiménez-Sanchez
et al. (2013) presentaron un estudio en zonas con mezquital, cactaceas columnares y una
vegetacion alterada en el traspatio de un hogar con mezquital y matorral espinoso de la
zona en Zapotitlan, Puebla, México, donde la vegetacion fue un determinante para la
variacion de la abundancia y riqueza, ya que todos los sitios muestreados con distinta
vegetacion presentaron valores diferentes de estas dos variables.

La dominancia de la familia Leiodidae sobre las demas en las altitudes de 2,600 y
2,700 msnm vy la presencia de sus valores mas altos de abundancia en la temporada de
lluvias de la zona, se debe a cierta preferencia de la familia a los habitats frescos y
himedos, como la hojarasca forestal, el suelo, humus, nidos o madrigueras de animales y
cuevas, que corresponden a zonas boscosas con mas precipitacion ubicadas a mayor
altitud (Llorente, 2000), como el bosque de encino en este caso, un fendmeno ya
observado para esta familia por Cejudo-Espinosa y Deloya (2005) y Rodriguez-Castillo
et al. (2022).

En el caso de Histeridae, disminuy6 su abundancia al aumentar la altitud como

ocurrié en un estudio realizado por Acufia-Soto (2004), esto se debe a que esta familia
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tiene una preferencia hacia zonas y estaciones mas secas (Navarrete-Heredia et al., 2012;
Rodriguez-Castillo et al., 2022), como lo es el matorral xero6filo en este caso, y también
porque es desplazado por familias que estan asociadas y son mas abundantes a una mayor
altitud como fue el caso de Leiodidae (Cejudo-Espinosa y Deloya, 2004).

La familia Staphylinidae tuvo sus valores maximos de riqueza y abundancia en la
altitud intermedia, sin embargo, es un patron distinto al observado por Jiménez-Sanchez
et al. (2011), ya que en su estudio la altitud intermedia es la que presento los valores mas
bajos.

Silphidae es una familia que present6 una abundancia y riqueza en general mas
alta a 2,600 msnm y en particular la especie N. mexicanus tuvo un namero de individuos
mayor en el bosque de encino (2,600 y 2,700 m), de manera general esta especie presenta
sus mayores abundancias entre los 2,000 y 2,500 m y principalmente en bosque templados
(Navarrete-Heredia, 2009), este es un patron que se ha observado en distintos estudios
(Navarrete-Heredia y Quiroz-Rocha, 2000; Hernandez-Marquez, 2014).

Respecto a la diversidad, el valor més bajo se encontrd en la altitud intermedia a
2,600 msnm, mientras que a menor altitud aumentd, dicho patrén coincide con lo
observado en el estudio de Acufia-Soto (2004) en cinco sitios con un rango altitudinal de
380 a 1,226 m, ya que la altitud intermedia (639 m) presentd el valor mas bajo de
diversidad, mientras que las dos zonas anteriores (380 y 442 m) los mas altos. Por otro
lado, se observo una baja diversidad en las tres altitudes y esto puede deberse a la alta
dominancia de las familias y especies en cada una, ya que en 2,500 msnm Xerosaprinus
sp. 1, Xerosaprinus sp. 2 y Saprinus sp. 1 representaron el 61.7% de la abundancia total,
mientras que Leiodidae sp. 1 el 65.8 y 56.1% en 2,600 y 2,700 respectivamente. Jiménez-

Sanchez et al. (2019), encontraron que la dominancia de N. mexicanus y Belonuchus sp.
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fue un determinante de la baja diversidad de una zona agricola muestreada en
Teotihuacan, Estado de México, ya que representaron el 70% de la abundancia total.

Los estimadores de riqueza indicaron que se tiene un esfuerzo de muestreo
alrededor del 60-76% y faltan por muestrear méas de 10 especies en cada altitud, los cuales
son valores bajos a lo que generalmente se encuentra en otros estudios, ya que los valores
oscilan entre el 77 y 89%, por lo que se puede considerar ampliar el tiempo de muestreo,
la cantidad de trampas o afiadir mas sitios en la zona para tener un muestreo completo
(Hernandez-Marquez, 2014; Rodriguez-Catillo et al., 2022).

La precipitacion y temperatura media no tienen relacion con la riqueza, sin
embargo si muestran influencia en la abundancia, debido a que los valores mas altos del
numero de individuos coincidieron con la mayor precipitacion y temperatura, lo cual es
un patron que generalmente se encuentra en otras investigaciones, donde se ha
demostrado gue se tiene un mejor desarrollo de insectos en general y de ciertos grupos de
coleodpteros cuando estan en un ambiente mas hiumedo y con temperatura 6ptima, ya que
son dos variables climaticas que pueden determinar la abundancia (Hodkinson, 2005).
Sin embargo, en el caso especifico de los estafilinidos es distinto y se ha observado que
la humedad tiene una mayor influencia ante las altitudes altas, mientras que la temperatura
en las bajas y que las estructuras montafiosas también pueden variar estos dos factores
ambientales, ya que son responsables de formar microclimas que para estos organismos
tienen efecto en su distribucién (Acufia-Soto, 2004; Trevilla-Rebollar et al., 2010;
Moreno-Olvera et al., 2014; Rodriguez et al., 2019; Gomes-Goncalves, 2021).

Los gremios tréficos dominantes fueron los fungivoros y los depredadores,
Leiodidae fue la familia representante del primer gremio, la cual fue muy abundante en
el muestreo. La dominancia del gremio fungivoro, no concuerda con lo que generalmente

se encuentra en otros estudios, donde cominmente los depredadores son dominantes junto
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a los saprofagos y necrofagos, mientras que los xilofagos y fungivoros se mantienen
dentro de los menos abundantes (Moreno-Olvera et al., 2014; Rodriguez-Catillo et al.,
2022)

Por ultimo, se puede observar que se tiene un patrén de la influencia de la altitud
sobre la riqueza, la abundancia y la diversidad teniendo en cuenta todas las familias, ya
que generalmente los valores de riqueza disminuyen ante el incremento de la altitud, la
abundancia presenta su valor alto en la altitud media y en las zonas con bosque de encino,
y la diversidad tiene su valor minimo en la altitud intermedia, pero tiende a presentar el
maximo en la altitud mas baja. Este patron ha sido observado en algunos estudios, sin
embargo, difiere con muchos otros acerca del tema, lo cual puede deberse a la dominancia
de algunas especies que en este caso se presentaron en la altitud intermedia y superior,
aunado a las variables climéticas y el tipo de vegetacion donde el bosque de encino parece
tener poca variacion en los valores de humedad y temperatura con un promedio de 59%
Hr y 14.8 °C y maximos y minimos de 75-41% Hry 17.6-11.8 °C , sin embargo, el rango
altitudinal sino es muy amplio 0 a una escala mayor puede presentar un patrén
fragmentado acerca de la distribucién de estos escarabajos (Hodkinson, 2005) y para el
presente estudio podria ser el caso, ya que solamente se abarcaron tres sitios de colecta,
por lo que podrian afladirse mas sitios al muestreo para analizar si existe un patrén mas

claro.
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CONCLUSIONES

Se tuvo un patrén donde la riqueza disminuye ante el aumento de la altitud,
mientras que la abundancia tiene su valor maximo a los 2,600 msnm y en las zonas
con bosque de encino.

La diversidad mostro diferencias significativas en las tres altitudes y el valor
minimo se presenta en la altitud de 2,600 msnm, sin embargo, el maximo se
obtuvo en la de 2,500 msnm.

Los escarabajos necrofilos se presentaron durante todo el afio, pero los meses
abundantes fueron julio y agosto y los mas ricos mayo, agosto y noviembre, que
corresponden con la temporada de lluvias.

Bray-Curtis indicé una similitud faunistica del 30% entre las tres altitudes, es decir
que solo 27 especies se compartieron. 2,600 y 2,700 msnm tuvieron una similitud
del 67% al compartir 7 especies.

En cuanto a la proporcion de gremios troficos para la riqueza, indicé que mas de
la mitad de las especies son depredadoras (51%) y para la abundancia los
fungivoros (52%) fue el gremio con mayor nimero de individuos.

Existe un patron donde los valores de riqueza disminuyen ante el incremento de
la altitud, la abundancia presenta su valor mas alto en la altitud media y en las
zonas con bosque de encino, y la diversidad tiene su valor minimo en la altitud

intermedia, pero presenta el maximo en la altitud més baja.
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APENDICE 1

Abundancia y riqueza mensual de coledpteros necrofilos de la Sierra de Tepotzotlan. N-
O= meses; GT= gremio tréfico, D= depredador; F= fungivoro, H= herbivoro, S=

sapréfago, N= necrdfago, X= xil6fago.

Taxones N D E F M A M J J A S O Total GT
Anthicidae 1 1
Anthicidae sp. 1 1 1 S
Cantharidae 1 2 3
Cantharidae sp. 1 1 2 3 D
Carabidae 27 4 3 5 8 19 9 6 6 87
Carabidae sp. 1 18 2 3 3 6 19 8 4 5 68 D
Carabidae sp. 2 1 1 2 D
Carabidae sp. 3 4 1 1 2 1 9 D
Carabidae sp. 4 1 1 D
Carabidae sp. 5 4 1 5 D
Carabidae sp. 6 1 1 2 D
Cerambycidae 1 1
Cerambycidae sp. 1 1 1 X
Chrysomelidae 2 1 1 4
Bruchinae sp. 1 2 2 H
Chrysomelidae sp. 1 1 1 2 H
Cryptophagidae 2 1 1 1 1 6
Cryptophagidae sp. 1 2 1 1 1 1 6 F
Curculionidae 1 1 1 2 1 2 8
Curculionidae sp. 1 1 1 H
Curculionidae sp. 2 1 1 H
Curculionidae sp. 3 1 1 H
Curculionidae sp. 4 1 1 H
Curculionidae sp. 5 1 1 H
Curculionidae sp. 6 1 1 H
Scolytinae sp. 1 2 2 X
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Histeridae 3 47 26
Margarinotus sp. 1 1

Saprinus sp. 1

Xerosaprinus sp. 1 2 35 20
Xerosaprinus sp. 2 11 6
Xerosaprinus sp. 3 1

Hydrophilidae
Hydrophilidae sp. 1
Hydrophilidae sp. 2
Latridiidae

Latridiidae sp. 1

Leiodidae 108 9 3
Leiodidae sp. 1 108 9 2
Leiodidae sp. 2 1

Mycetophagidae

Mycetophagidae sp. 1

Nitidulidae 3 2 4
Nitidulidae sp. 1 2
Nitidulidae sp. 2 1 2 4

Nitidulidae sp. 3
Nitidulidae sp. 4
Nitidulidae sp. 5
Nitidulidae sp. 6
Ptiliidae

Ptiliidae sp. 1
Scarabaeidae
Melolonthinae sp. 1

Melolonthinae sp. 2

Silphidae 108 98 64
Nicrophorus mexicanus 105 97 63
Oxelytrum discicolle 1 1

Thanatophilus graniger

45 161 718 214 53
5 5 114 49 18
24 97 334 80 28

15 59 269 84 7

1 1 1
1
1
1 6 24 385 615
1 6 23 385 615
1
1 2
1 2
10 2 9 13
9 2 9 11
1
1
1
1 1
1
1

16 10 58 64 53
16 9 57 53 43
1 10 1

10

772

772

53

53

9 3 5 1294
2
5 2 2 204

1 1 1 625

1 452
2 2 11
1 1 2
1 1
1 1
1
1

789 450 106 3268
789 450 106 3266
2
3
3

66 108 42 740
65 108 42 711
14
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Thanatophilus truncatus 3 1 9 1 14

Staphylinidae 154 107 43 22 22 60 84 123 152 112 82 30 991
Aleocharinae sp. 1 63 49 22 11 11 2 5 16 59 28 29 16 311
Aleocharinae sp. 2 6 5 1 1 4 2 3 1 1 24
Aleocharinae sp. 3 1 1 1 3 1 7
Aleocharinae sp. 4 1 12 7 3 1 18 4 6 11 1 64
Aleocharinae sp. 5 4 1 1 3 1 1 2 13
Aleocharinae sp. 6 3 11 4 4 2 4 7 18 3 56
Aleocharinae sp. 7 2 1 3
Aleocharinae sp. 8 2 1 1 4 2 10 1 1 1 23
Aleocharinae sp. 9 6 1 3 10 5 13 14 12 5 69
Aleocharinae sp. 10 1 2 6 3 4 16
Aleocharinae sp. 11 1 1 5 5 12
Aleocharinae sp. 12 1 1 1 3
Aleocharinae sp. 13 1 1 2
Aleocharinae sp. 14 1 1 2
Baeocera sp. 1 1 1 2
Belonuchus apiciventris 1 1 7 11 1 21
Belonuchus oxiporinus 12 1 3 40 19 1 76
Belonuchus sp. 1 15 7 4 15 17 2 3 1 64
Belonuchus sp. 2 1 1 1 4 9 3 2 2 23
Belonuchus trochanterinus 11 4 2 17
Bryoporus sp. 1 1 1
Creophilus maxillosus 2 1 1 4
Cypariumsp. 1 2 1 3
Heterothops sp. 1 1 1 2
Ischnosoma sp. 1 1 1 1 3
Lithocharis sp. 1 1 1
Philonthus hoegei 1 1 2
Philonthus sp. 1 15 3 2 6 25 39 3 9 5 2 109
Philonthus testaceipennis 14 2 2 1 2 21
Phloeonomus sp. 1 1 1
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Platydracus mendicus
Platydracus phoenicurus
Proteinus sp. 1

Tachinus mexicanus
Tenebrionidae
Tenebrionidae sp. 1
Trogidae

Trox plicatus

5

5

10

1

1

1

19

15
3
3

11

11

Abundancia

Riqueza

407 269 141 97 202 877 769 859 1010 995 660 196 6482

1

28

17

17

15

28

33

32

26

33

30

20

79
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APENDICE 2

Abundancia y riqueza por altitud de coledpteros necrofilos de la Sierra de Tepotzotlan.
GT= gremio trofico, D= depredador; F= fungivoro, H= herbivoro, S= saprofago, N=

necrdfago, X= xil6fago.

Taxones 2500 2600 2700 Total GT
Anthicidae 1 1
Anthicidae sp. 1 1 1 S
Cantharidae 3 3
Cantharidae sp. 1 3 3 D
Carabidae 56 12 19 87
Carabidae sp. 1 46 10 12 68 D
Carabidae sp. 2 2 2 D
Carabidae sp. 3 6 3 9 D
Carabidae sp. 4 1 1 D
Carabidae sp. 5 1 4 5 D
Carabidae sp. 6 2 2 D
Cerambycidae 1 1
Cerambycidae sp. 1 1 1 X
Chrysomelidae 4 4
Bruchinae sp. 1 2 2 H
Chrysomelidae sp. 1 2 2 H
Cryptophagidae 1 2 3 6
Cryptophagidae sp. 1 1 2 3 6 F
Curculionidae 6 1 1 8
Curculionidae sp. 1 1 1 H
Curculionidae sp. 2 1 1 H
Curculionidae sp. 3 1 1 H
Curculionidae sp. 4 1 1 H
Curculionidae sp. 5 1 1 H
Curculionidae sp. 6 1 1 H
Scolytinae sp. 1 1 1 2 X
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Histeridae
Margarinotus sp. 1
Saprinus sp. 1
Xerosaprinus sp. 1
Xerosaprinus sp. 2
Xerosaprinus sp. 3
Hydrophilidae
Hydrophilidae sp. 1
Hydrophilidae sp. 2
Latridiidae
Latridiidae sp. 1
Leiodidae
Leiodidae sp. 1
Leiodidae sp. 2
Mycetophagidae
Mycetophagidae sp. 1
Nitidulidae
Nitidulidae sp. 1
Nitidulidae sp. 2
Nitidulidae sp. 3
Nitidulidae sp. 4
Nitidulidae sp. 5
Nitidulidae sp. 6
Ptiliidae

Ptiliidae sp. 1
Scarabaeidae
Melolonthinae sp. 1
Melolonthinae sp. 2
Silphidae
Nicrophorus mexicanus
Oxelytrum discicolle

Thanatophilus graniger

857

152

391

311

88

88

17

13

166

149

336 101 1294
1 1 2
36 16 204
186 48 625
111 30 452
2 6 11

2 2
1 1
1 1

1
1

2134 1046 3268

2134 1044 3266

2 2
1 3
1 3
16 21 54
2 1 5
13 19 45
1 1
1 1
1
1
3 3
3 3
1 2
1
1 1
323 251 740
315 247 711
6 3 14
1 1
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Thanatophilus truncatus
Staphylinidae
Aleocharinae sp. 1
Aleocharinae sp. 10
Aleocharinae sp. 11
Aleocharinae sp. 12
Aleocharinae sp. 13
Aleocharinae sp. 14
Aleocharinae sp. 2
Aleocharinae sp. 3
Aleocharinae sp. 4
Aleocharinae sp. 5
Aleocharinae sp. 6
Aleocharinae sp. 7
Aleocharinae sp. 8
Aleocharinae sp. 9
Baeocera sp. 1
Belonuchus apiciventris
Belonuchus oxiporinus
Belonuchus sp. 1
Belonuchus sp. 2
Belonuchus trochanterinus
Bryoporus sp. 1
Creophilus maxillosus
Cypariumsp. 1
Heterothops sp. 1
Ischnosoma sp. 1
Lithocharis sp. 1
Philonthus hoegei
Philonthus sp. 1
Philonthus testaceipennis

Phloeonomus sp. 1

12 1
172 411
11 125
6 10
8 1
1 2
2
1
6 11
2
51 9
9 1
3 17
1 1
17 3
20 21
4
1 51
1 43
5 5
10
1
3 1
3
2
1 2
1 1
16 64
12

408

175

28

17
24
20

13

29

14
991
311

16

12

24

64
13

56

23

69

21
76
64
23

17

109
21
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Platydracus mendicus 1 1 D
Platydracus phoenicurus 3 10 6 19 D
Proteinus sp. 1 1 1 S
Tachinus mexicanus 2 13 15 D
Tenebrionidae 2 1 3
Tenebrionidae sp. 1 2 1 3
Trogidae 7 3 1 11

Trox plicatus 7 3 1 11
Abundancia 1384 3240 1858 6482

Riqueza 56 47 47 79




	Sin título

