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Hay hombres que luchan un dia y son buenos.

Hay otros que luchan un afio y son mejores.

Hay quienes luchan muchos afios y son muy buenos.

Pero hay los que luchan toda la vida: esos son los imprescindibles

Bertolt Brecht
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Resumen

Se documenta la diversidad, riqueza y patrén fenolégico de los géneros de escarabajos
acuaticos recolectados con trampa de luz durante el periodo de noviembre de 1995 a octubre de
1996, en la presa “Lorenzo Vazquez” de la Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla, Morelos
(RBSH). La vegetacion es de Selva Baja Caducifolia, con dos estaciones climaticas, secas y
lluvias. Se muestre6 durante cinco dias de cada mes con tres trampas de luz, generandose 180
muestras, de las cuales 73 contuvieron adultos de coledpteros acuaticos. Se obtuvo un total de 1
862 individuos pertenecientes a tres subordenes, ocho familias y 22 géneros. Los géneros que se
registran por primera vez son Celina, Crenitis, Epimetopus, Georissus, Laccobius, Laccodytes y
Suphisellus. De las familias registradas, Dytiscidae e Hydrophilidae presentaron la mayor
riqueza, con ocho géneros cada una. Los datos fenoldgicos de la riqueza taxonémica, indican que
fue mayor en época de lluvias (mayo a octubre) que en época de secas (noviembre a abril), con el
valor més alto en el mes de junio representado por 19 géneros. En el caso de la abundancia, la
mayor de los tres subordenes la registré Polyphaga con 1 754 individuos, mientras que Adephaga
registré 107 y Myxophaga estuvo representado por uno solo ejemplar perteneciente a la familia
Hydroscaphidae. De las cuatro familias encontradas del suborden Polyphaga, Hydrophilidae fue
la mejor representada, con 93.71% (1 745 individuos) del total de la recoleccion. En tanto, el
suborden Adephaga estuvo representado por tres familias, de las cuales Dytiscidae fue la mas
abundante con 5.47% (102 individuos) del total. La abundancia a nivel de género indica que
estuvo dominada por Tropisternus, representado por 1 253 individuos. Los géneros de menor
abundancia fueron Hydroscapha e Hydrochus, con un individuo cada uno. Con respecto al patron
fenoldgico de la abundancia, se observa que la distribucion de los individuos fue de manera
homogénea durante la estacion de lluvias, lo que coincide con la distribucion de la riqueza, pero
con mayor nimero de individuos en los meses de mayo y agosto. Para explicar el patrén
fenoldgico de la abundancia y riqueza se realizd un analisis de correlacion de Kendall entre datos
mensuales y variables climaticas (temperatura y precipitacion), encontrandose que la abundancia
estuvo significativamente correlacionada con ambas variables, mientras que la riqueza solo lo
estuvo con la precipitacion. El trabajo incluye una diagnosis taxonémica y una guia fotografica
de cada género, con el fin de facilitar futuras identificaciones.



Introduccion

México esta considerado como un pais con alta diversidad bioldgica. Ocupa el cuarto
lugar dentro de los siete paises megadiversos y cuenta con casi el 10% de la diversidad bioldgica
mundial, generada a partir de una gran riqueza hidrogréfica, orografica y climatica (Aguilar et al.,
2003). Constituye uno de los sitios importantes de distribucion de las selvas secas o bosques
secos en el mundo, las cuales, en el territorio mexicano, se desarrollan a lo largo del Pacifico
como en los estados de Jalisco, Oaxaca, Morelos y, en el Golfo, en los estados de Veracruz y
Yucatén. Con base en lo anterior, los bosques secos de México se han categorizado en nueve
ecorregiones prioritarias de conservacion. Una de ellas es la ecorregion terrestre de los Bosques
Secos del Balsas. Esta ecorregion es rica en diversidad biologica y se le ha colocado en la
categoria de peligro con alta prioridad de conservacién a nivel regional (Bezaury-Creel, 2010). Al
situarse en la region fisiografica de la Cuenca del Balsas (Morrone, 2001), la Reserva de la
Bidsfera Sierra de Huautla (RBSH) destaca como area prioritaria de conservacion, no solo por la
diversidad biologica que en ella se alberga, sino también por su relevancia cultural e historica
(Dorado et al., 2002).

A la fecha, en la Reserva se tiene registrada una especie endémica de planta, 12 especies
endémicas de coleoOpteros terrestres pertenecientes a la familia Lampyridae (Valenzuela et al.,
2010), una especie endémica de nematodo (Mundo-Ocampo et al., 2002) y una de bacteria
fijadora de nitrogeno (Dorado et al., 2002). En este sentido, el estudio de los insectos en la
Reserva se suma a los esfuerzos por integrar el conocimiento de la diversidad bioldgica en el
pais, en especial en grupos pocos estudiados como se ha sugerido por varios autores (Flores-
Villela'y Gerez, 1994; Llorente et al., 1996).

Conocer la comunidad bidtica de coledpteros acuaticos en los sistemas de agua dulce que
conforman la Reserva es de especial interés, ya que las diversas adaptaciones de este grupo al
medio acuatico, las estrategias de dispersién como el vuelo y la estacionalidad reproductiva, les
ha favorecido para constituir una evidencia extraordinaria de la evolucion en tales ambientes
(Huryn et al., 2008).



Justificacion

Existen pocos estudios en México, y en el estado de Morelos en particular, que involucren
muestreos sistematicos para conocer la fauna de coledpteros acuéticos de una localidad. Por otra
parte, el uso de trampas de luz para estudiar la diversidad de coledpteros en el estado de Morelos
ha reportado una gran diversidad de familias terrestres, pero escasamente las acuaticas (Zaragoza-
Caballero et al., 2000). En estudios previos, con uso de otra técnica de recoleccion se han
reportado diferentes familias de escarabajos acuaticos cominmente registradas como diversas y
abundantes. Sin embargo, este trabajo se aboca a la diversidad y abundancia de coleopteros
acuaticos capturados al vuelo por trampa de luz, por lo cual también proporciona informacion
sobre la capacidad de dispersion de este grupo y su estacionalidad. Asi, la composicion faunistica
encontrada es distinta a la previamente descrita por estudios que utilizaron métodos de

recoleccion directos del ambiente acuatico.

Antecedentes
De la clase Insecta, el orden Coleoptera es el que tiene mayor nimero de especies. Esta
representado por aproximadamente 350 000 especies descritas, las cuales corresponden al 38 %
del total de hexapodos y al 40 % de los artropodos terrestres (Grimaldi y Engel, 2005). Los
coleodpteros presentan metamorfosis completa u holometéabola y se les distingue de otros insectos
por presentar partes bucales masticadoras, 0jos bien desarrollados y el primer par de alas
esclerotizadas, las cuales son denominadas “élitros”, y que a manera de estuche protegen a las

alas posteriores que son membranosas (Triplehorn y Johnson, 2005).

Los coledpteros acuéaticos

Dentro del orden Coleoptera, de 25 (McCafferty, 1981; White y Roughley, 2008) a 30
(Archangelsky et al., 2009) familias son consideradas acuaticas 0 semiacuaticas en las regiones
Neartica y Neotropical, respectivamente, las cuales estan representadas por alrededor de 10 000
especies en el mundo (Archangelsky et al., 2009). Estas familias se distinguen del grupo de
escarabajos terrestres por desarrollar el estado larval, adulto o ambos, dentro del agua (Spangler,
1982). El numero de especies registrado en las familias es mayor en los trépicos, sin embargo
existen especies adaptadas a ambientes frios, restringiendo su distribucion a areas mas pequefias.

En México, el mayor nimero de registros de especies acuaticas se concentra en las familias



Dytiscidae e Hydrophilidae (Cuadro 1), las cuales también presentan los valores mas altos para el

estado de Morelos.

Cuadro 1. Numero de especies descritas de las familias registradas en la presa “Lorenzo
Véazquez”, RBSH (modificado de Arce-Pérez, 1995).

Familia Mundo | América del Norte | México
Dytiscidae 2500 500 179
Gyrinidae 700 60 25
Noteridae 250 14 18

Hydroscaphidae 13 1 1
Epimetopidae 27 4 3
Georissidae 77 3 1
Hydrochidae 164 27 3
Hydrophilidae 2336 250 129
Total 6067 859 359

Estados de desarrollo de un coledptero acuatico. De acuerdo con McCafferty (1981), las
caracteristicas de los estados de desarrollo de los coledpteros acuéticos son las siguientes. En las
especies asociadas al medio acuatico, la larva es casi siempre acudtica (una excepcion es
Dryopidae, con larvas terrestres). Existe un amplio rango de tamafio en larvas maduras, que va de
2 a 60mm. Las larvas pasan casi siempre por tres estadios. Poseen una capsula cefélica
esclerotizada, partes bucales bien desarrolladas, ojos poco desarrollados y ocelos, asi como
antenas desarrolladas de forma variable. Las patas suelen estar bien desarrolladas cuando estan
presentes. EI abdomen posee de ocho a 10 segmentos y en algunas especies tiene filamentos
terminales, branquias, espuelas o propatas. La pupa casi siempre es terrestre y es de tipo exarada,
con apéndices no fusionados al cuerpo y con antenas de 11 segmentos 0 menos. Casi todos
presentan el cuerpo fuertemente esclerotizado, de forma oval a alargada y usualmente compacto.
Llegan a medir de 1 a 40mm. EI abdomen presenta de cinco a nueve segmentos. En la mayoria de
las familias las patas medias y posteriores portan sedas hidréfugas. Los tarsos presentan de tres a

cinco segmentos, con una o dos ufas.

Habitat. Los coledpteros acuaticos y semiacuaticos ocupan un amplio espectro de habitats, que
van desde sistemas frios de montafia, rios rapidos, grandes rios, lagos, estanques, pantanos,
charcas temporales, asi como aguas salobres, estuarios y la zona intermareal marina, pero la

mayoria de las especies de escarabajos acuaticos viven en sistemas de agua dulce (White y



Roughley, 2008). Las aguas Iénticas corresponden a aguas tranquilas como lagos, lagunas o

pantanos y las aguas l6ticas corresponden a aguas corrientes como arroyos y rios (Cuadro 2).

Cuadro 2. Comparacién de los diferentes tipos de habitat de coledpteros acuaticos
(Huryn et al., 2008). A = adultos, L = larvas.

Léntico Latico
Limnética Litoral Profunda Zona erosional Zona deposicional
Gyrinidae Dytiscidae (A, L) No hay Hydroscaphidae (A, L) | Dytiscidae (A, L)
(A) Gyrinidae (A, L) registros Hydrochidae (A, L) Gyrinidae (A, L)
Noteridae (A, L) Elmidae (A, L) Georissidae (L)
Hydrochidae (A, L) Psephenidae (L) Hydrophilidae (A, L)
Hydrophilidae (A, L)
Elmidae (A, L)
Scirtidae (L)

!Se listan solo las familias gue han sido registradas en RBSH.

De acuerdo con McCafferty (1981), Huryn et al. (2008) y Merritt et al. (2008b), las aguas
Iénticas se subdividen en zonas limnética, litoral y profunda. La zona limnética incluye la
superficie del agua y una porcion del lago que se halla por encima de la zona profunda. En esta
zona es posible hallar organismos pertenecientes al necton, plancton y pleuston. A los
organismos moradores de la superficie del agua se les categorizan dentro del pleuston, como
ejemplo estd Gyrinidae. Los organismos del necton son buenos nadadores, como Noteridae y
Dytiscidae; en cambio, los organismos del plancton se caracterizan por ser buenos flotadores y
dependen de la corriente de agua para trasladarse de manera horizontal, como Chaoborus
(Diptera). La zona litoral es la porciéon de la orilla de un lago que esté siendo afectada por el
oleaje, esta representada por organismos escavadores, saltadores, nadadores, buceadores,
diferentes tipos algas y vegetacion acuatica emergente. La zona profunda se caracteriza por ser
una zona en donde los organismos fotosintéticos no estan presentes y existe muy poca variacion
de temperatura, y en ella puede hallarse Chironomidae (Diptera). Las aguas l6ticas se subdividen
en zona erosional, caracterizada por sedimentos grandes, tipica de rios rapidos, y zona

deposicional, que se caracteriza por sedimentos finos y es tipica de remansos y margenes.



Adaptaciones de los coledpteros a la vida acuatica. En el medio acuético los cambios en
factores fisicos, quimicos y bioldgicos suceden de manera mas pausada en comparacion al medio
terrestre. Las modificaciones en estos factores repercuten consecuentemente en las poblaciones
de insectos, por lo que los organismos han desarrollado diversas estrategias adaptativas que les
permite ser tolerantes ante dichos cambios (Williams, 1992). En general, los coledpteros
acuaticos, como otros insectos, se enfrentan a fuertes desecaciones del medio, variacion en las
concentraciones de gases como el oxigeno, asi como de contaminantes, depredadores, parasitos,
reduccién de espacio y competencia entre las especies del mismo rol ecolégico (Williams, 1996;
Bilton et al., 2001). Entre las diferentes adaptaciones se hallan las formas de obtencién del
oxigeno, la locomocidn, la construccién de refugios en estado pupal, la estacionalidad en ciclos
reproductivos, asi como el mecanismo de escape y defensa contra depredadores (Spangler, 1982;
Arce-Pérez, 1986; Williams, 1992; White y Roughley, 2008).

Locomocion. Para su desplazamiento en el medio acuatico, los coledpteros acuaticos adultos han
desarrollado un cuerpo de forma hidrodinamica, como en Hydradephaga, asi como la reduccién o
cambio de talla en apéndices, como las patas medias y traseras en Gyrinidae. Para la fijacion a un
substrato, principalmente en casos de corrientes rapidas, algunos portan ufias largas, como en
Dryopidae y EImidae. También, en algunas especies existen cojinetes en tarsos del primero y
segundo par de patas, como en varios Dytiscidae y Noteridae, que sirven para adherirse a la

hembra en época reproductiva.

Dispersion y capacidad de vuelo. La dispersion, es un fendmeno que puede estudiarse de manera
individual o poblacional en los organismos e implica dos diferentes tipos de transporte, pasivo o
activo (Bilton et al., 2001). Este fendmeno ecoldgico, les permite a los organismos dispersarse a
nuevos sitios (Lincoln et al., 1998) proveyéndoles de espacio, alimento o pareja reproductiva,
principalmente. El transporte pasivo es aquel en donde el organismo requiere de un externo que
lo disperse. Un ejemplo de transporte pasivo es el caso del gasteropodo Ancylus fluviatilis, que
depende del escarabajo acuatico Acilius sulcatus (Dytiscidae) para dispersarse en etapa de huevo
y adulto. Mientras que el transporte activo es el resultado del esfuerzo individual del organismo.
Un ejemplo de transporte activo es en hembras de Helophorus brevipalpis (Hydrophilidae), que
se dispersan para ovopositar en nuevos sitios (Williams y Feltmate, 1992). Para que se efectle la
dispersion se requiere de diversos estimulos, los cuales pueden actuar de manera individual o en

combinacion. Entre los mas comunes estan la busqueda de alimento, de pareja reproductiva y de
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sitios adecuados para ovopositar, asi como los cambios en la temperatura del agua y del
ambiente, la duracion del fotoperiodo, la salinidad del agua, la concentracion de oxigeno disuelto,

la presencia de contaminantes y de depredadores o parasitos (Williams,1996; Bilton et al., 2001).

En los coleGpteros acuéticos, el primer evento de dispersion que se registra es al momento
de emerger de la pupa, donde utilizan el vuelo para llegar a un medio acuatico (Williams 'y
Feltmate, 1992). Se sabe que para que este evento se presente, es necesario que los organismos
posean estructuras musculares que les faciliten el vuelo. En general, se trata de un complejo
muscular que se localiza por debajo del metaterguito (el cual esta bien esclerotizado) y que se
subdivide en musculos medios metatoracicos, discos musculares en la pleura, masculos alares,

musculos flexores alares y el muasculo relajador extensor (Jackson, 1955).

En coledpteros acuaticos se ha reportado que cambios extremos en la temperatura o la
desecacion generan de manera disparada su dispersion (Velasco y Millan, 1998; Stevens et al.,
2007; Miguélez y Valladares, 2008). Muchos escarabajos acuaticos sobreviven como adultos por
la capacidad de volar que presentan para dispersarse a nuevos cuerpos de agua, asi como por su
capacidad de mantenerse cerca de los cuerpos de agua a los que posteriormente regresaran

cuando se establezca el nivel de agua en los mismos (Wiggins et al., 1980).

Mecanismos de defensa. Implican conductas, estructuras o patrones de coloracion que ayudan al
individuo a defenderse, alejarse u ocultarse (Cuadro 3). Algunas familias del suborden Adephaga,
como Dytiscidae y Noteridae, presentan una glandula pigidial o protorécica, la cual ayuda a la
produccion de esteroides que les da un olor caracteristico y los hace incomibles. La familia
Gyrinidae, en cambio, produce un compuesto aromatico denominado terpeno que les da el olor
caracteristico a manzana y les ayuda a alejar depredadores. En el suborden Polyphaga no hay
registros de glandulas (White y Roughley, 2008).



Cuadro 3. Mecanismos de defensa utilizados en coleépteros adultos® (White y Roughley,
2008).

Produccion de Cuerpo Presencia de | Rapidez de Nado Mimetismo con
sustancias esclerotizado | espinas o movimiento al rapido | los sedimentos o
quimicas por espuelas disturbio del vegetacién
glandula agua
pigidial o
protorécica
Dytiscidae X X X
Gyrinidae X X X
Noteridae X X X X
Hydroscaphidae X X
Epimetopidae X X
Georissidae X X
Hydrochidae X X
Hydrophilidae X
Elmidae X X
Psephenidae X
Scirtidae X

!Se listan solo las familias gue han sido registradas en RBSH.

Respiracion. De los dos grandes tipos de respiracion en insectos acuaticos, sistema traqueal
abierto y sistema traqueal cerrado, los coledpteros suelen utilizar el primero (Cuadro 4). En el
sistema abierto, el oxigeno es tomado directamente del aire atmosférico y el intercambio de gases
se realiza a través de los espiraculos y el sistema traqueal. Cuando la cantidad de espiraculos
presentes es de entre ocho y 10 pares, el sistema se denomina polipneustico; si inicamente se
hallan dos pares, el sistema se denomina oligopneustico. El sistema de respiracion cerrada, o
apneustico, se le denomina asi por carecer de espiraculos.

Los escarabajos adultos suelen tomar el oxigeno de la atmésfera o del almacenado en
tejido de plantas. Para ello, los espiraculos estan protegidos por I6bulos carnosos o pelos
hidrofobos que repelen el agua. Estos pelos hidrofobos permiten la formacion de una burbuja de
aire para el almacenamiento de oxigeno. Otro mecanismo es el plastron, formado por sedas
hidr6fugas microscépicas, muy delgadas que repelen el agua, el cual funciona como reservorio de
aire temporal o permanente y lo presentan algunas familias de escarabajos acuaticos como

Elmidae y Dryopidae.




Cuadro 4. Sistema de respiracion utilizado por coledpteros acuaticos (modificado de Resh

et al., 2008).
Familia Opcion de respiracion Sistema Fuente de oxigeno
traqueal
Dytiscidae, Hydrophilidae (larvas) Atmosférica Abierto Atmosfera
Dytiscidae, Noteridae, Gyrinidae, | Reserva de aire temporal Abierto Atmosfera y disuelto
Hydrophilidae (adultos)
Noteridae (larvas) Aeréngquima Abierto Tejido de raices de
plantas
Hydrophilidae, Elmidae (adultos), Reserva de aire en el | Abierto Disuelto
plastrén
Hydroscaphidae  (larvas),  Psepehenidae | Branquias espiraculares Abierto Disuelto
(pupa)*
Psephenidae Branquias traqueales y/o | Cerrado Disuelto

cuténea

1. Hinton (1969), indica que Torridincolidae y Psephenidae son las Gnicas familias de coledpteros

acuaticos capaces de formar un plastrén en estado de pupa.

En Adephaga (Fig. 1A), los individuos utilizan la punta de los élitros y el tltimo

segmento abdominal para romper la tension superficial del agua y, el sitio de almacenamiento es

una burbuja de aire localizada por debajo y en el margen de los élitros (Gullan y Cranston, 1994;

Huryn et al., 2008; Resh et al., 2008). De igual manera, en Myxophaga se utiliza el altimo

segmento abdominal para romper la tension del agua formando una burbuja de aire en el margen

posterior de las alas (Arce-Pérez, 1997). En cambio, en Polyphaga (Fig. 1B) se utiliza el Gltimo

segmento antenal que esta cubierto de sedas para romper la tensién del agua, y generalmente

retienen el aire en un plastron (Pirisinu, 1981).




Cavidad
subelitral

Traguea

Figura A)

Figura B)

Fig.1. Intercambio de oxigeno y almacenamiento del gas en A) Adephaga (tomado de

Gullan y Cranston, 2000), B) Polyphaga.
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Estudios sobre dispersién y atraccion a trampa de luz en México. Hasta donde se tiene
conocimiento, no se cuenta con informacion sobre la dispersion de los coledpteros acuéticos en el
estado, ni para el resto del pais. En México, los registros que se tienen sobre dispersion por medio
del vuelo han sido con escarabajos terrestres y de manera indirecta, al utilizarse trampa de luz
como medio de recoleccion. Se han registrado con esta técnica grupos como Cerambycidae,
Cantharoidea, Elateridae, Staphylinidae y Melolontidae (Zaragoza-Caballero et al., 2000; Zurita-
Garcia, 2004; Méndez Aguilar et al., 2005; Jiménez-Sanchez et al., 2009). En otros paises si se
han registrado diversos eventos de dispersion en coledpteros acuaticos (Miguélez y Valladares,
2008), no obstante, la mayoria de registros se basan en observaciones casuales (p. €j., Ribera et
al., 1996; Velasco y Millan, 1998; Stevens et al., 2007).

Estudios sobre los coledpteros acuaticos en el estado de Morelos. Los informes sobre la fauna
de escarabajos acuaticos en el estado de Morelos indicaban 54 géneros y 110 especies (Arce-
Péerez, 1995) y, mas recientemente, 55 géneros y 124 especies (Burgos-Solorio y Trejo-Loyo,
2001). Dichos informes incluyen especies principalmente recolectadas a través de métodos
directos de captura (red de bentos, etc.). En el Apéndice 1 se citan los trabajos de los Gltimos 30
afios para Morelos, los cuales se han enfocado en gran medida al campo taxonémico.

Existe un estudio sobre la fauna de coledpteros acuaticos en la RBSH, el cual incluyo la
utilizacion de trampa de luz, ademas de otras técnicas para recoleccion directa del medio acuatico
(Cruz-Miranda, 2002). Ese estudio aportd informacion sobre la fauna de escarabajos acuaticos,
habitat, abundancia relativa y estacionalidad, asi como la determinacion de parametros fisicos y
quimicos del medio en tres arroyos (Arroyo Chico, Arroyo Juchitlan y Rio Quilamula) de la
Reserva. El uso de la trampa de luz en ese estudio no fue de manera sistematica, por lo que no se
obtuvo informacion sobre patrones de vuelo de los coledpteros a trampas luminosas a lo largo del
afio. EI numero de ejemplares recolectados fue de 7 077, de los cuales 198 fueron larvas, con una
riqueza de nueve familias y 23 géneros (Apéndice 2). El nivel taxonémico de identificacion fue

de género, algunos ejemplares de Dytiscidae fueron determinados solo a tribu.
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Objetivo general
e Documentar la entomofauna de coleopteros acuaticos adultos atraidos a trampa de
luz en la presa “Lorenzo Vazquez”, Reserva de la Bidsfera Sierra de Huautla
(RBSH), Morelos.

Objetivos particulares
e Registrar la riqueza de generos de escarabajos acudticos del area de estudio.
e Registrar la abundancia de los coledpteros acuaticos que fueron atraidos a trampa
de luz.
e Describir el patron fenolégico de abundancia y riqueza de las familias y géneros
de escarabajos acuéticos.
e Proporcionar diagnosis y fotografias de los géneros hallados en este estudio para

facilitar su identificacion.

Area de Estudio
Localizacion. La Reserva de la Bidsfera de la Sierra de Huautla (RBSH) esta ubicada dentro de
la provincias fisiograficas del Eje Neovolcanico, subprovincia del Sur de Puebla (Zaragoza-
Caballero et al., 2000; An6nimo, 2007a). Se localiza al sur del estado de Morelos, en la Cuenca
del Rio Balsas (Castro-Franco et al., 2006). Se halla entre las coordenadas geogréaficas 18° 20’
10” a 18° 34’ 20” de latitud norte y 98° 51° 20 a 99° 08’ 15” de longitud oeste (Noguera et al.,
2002; Gonzalez-Soriano et al., 2008). Cubre una superficie de 2 959 km? (Arriaga-Cabrera et al.,
2000) distribuidos a lo largo de 5 municipios: Amacuzac, Jojutla, Puente de Ixtla, Tlaquiltenango
y Tepalcingo (Fig. 2). Es un éarea natural protegida federal con carécter de reserva desde 1999
(Semarnat, 2005), una region terrestre prioritaria 0 RTP (Arriaga-Cabrera et al., 2000), asi como
un area de importancia para la conservacion de las Aves o AICA (Argote-Cortés et al., 1999). De
los municipios que conforman a la RBSH, Tlaquiltenango, a una altitud promedio de 911 msnm,
es el més grande con una extension de 581.778 km?, que representa el 11.3 % del territorio estatal
(INEGI, 2011). En este municipio se encuentra la localidad de Cruz Pintada y en ella la presa
Lorenzo Vazquez, la cual se ubica en el cauce del rio Quilamula. Dicha presa, que tiene una
orientacion noroeste-sureste (Fig. 2), constituye uno de los recursos hidroldgicos importantes
para la Selva Baja Caducifolia que alli se concentra. En el lado norte de la porcion sureste de la
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presa, se encuentran las antiguas instalaciones del el Centro de Educacion Ambiental e
Investigacion Sierra de Huautla, CEAMISH, (Semarnat, 2005), a 2.5 km al norte y 4 km al oeste
del poblado de Huautla. La ubicacién geogréafica del CEAMISH es 18° 27.671° N 'y 99° 02.475’
W (Zaragoza-Caballero et al., 2000).

Orografia y tipo de suelo. En la RBSH predomina un rango altitudinal de 800 a 1500 msnm
(Valenzuela et al., 2010). La mayor parte de la Sierra de Huautla presenta montafias o pequefios
cerros, los cuales poseen roca caliza tipo sedimentaria perteneciente al Cretacico Inferior, asi
como rocas igneas volcanicas o metamarficas, como la diorita y el granito, ademas de sedimentos
continentales de areniscas y lutitas, y depositos yesiferos lacustres del Mioceno (Semarnat,

2005). El mosaico edafico lo constituyen el feozem haplico (Arriaga-Cabrera et al., 2000), que se
caracteriza por presentar una capa oscura superficial de materia organica y nutrientes; el feozem
calcéreo, que es el mas fértil para las actividades agropecuarias; el litosol, presente en las zonas
de laderas, asi como el regosol eutrico y vertisol pélico en menor proporcién e importancia
(Maldonado-Almanza, 1997).

Clima. De acuerdo con la clasificacién de Garcia (1983), el clima en la RBSH es de tipo
Awo’(i)g o el mas seco de los subhimedos, con lluvias principalmente durante el verano. Se
presentan dos periodos climaticos bien definidos, del mes de mayo a octubre con lluvias y de
noviembre a abril con secas (Castro-Franco et al., 2006). Durante el afio de trabajo de campo
(periodo de noviembre de 1995 a Octubre de 1996) en el municipio de Tlaquiltenango, la
temperatura minima se registr6 en el mes de enero y la maxima en el mes de mayo, con la mayor

precipitacion del mes de junio a agosto (Apéndice 3).
Hidrografia. La Reserva presenta tres rios importantes: al oriente se localiza el arroyo

Quilamula, hacia el norte cerca de Nexapa se localiza el rio Cuautla, y hacia la regién de Cerro

Frio, se ubica la subcuenca del rio Salado, drenando todos hacia el Amacuzac (Semarnat, 2005).
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Figura 2. Localizacion de la Reserva de la Bidsfera Sierra de Huautla (RBSH). En detalle,
la presa “Lorenzo Vazquez”, las instalaciones de la antigua estacion del CEAMISH y la

ubicacion de las trampas de luz.
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Vegetacion. La RBSH esta representada por selva baja caducifolia o bosque tropical caducifolio
(Rzedowski, 1978) en un 90%. Este tipo de vegetacion ocupa 8% del territorio del pais
(Semarnat, 2005) y se caracteriza porque la altura de la mayoria de los arboles varia de 4 a 10 m,
en ocasiones hasta 15 m, con un didmetro que no sobrepasa los 50 cm (Rzedowski, 1978). En la
Reserva, la selva baja caducifolia presenta dos tipos de paisajes caracterizados por la
estacionalidad climatica. EI primero en época de lluvias (mayo-octubre), cuando la vegetacion
luce exuberantemente verde, el cual contrasta con la época de secas (noviembre-abril) cuando los
arboles pierden sus hojas y se muestran de un color grisaceo (Dorado et al., 2002). Las
asociaciones vegetales son principalmente cactaceas columnares o candelabriformes,
representadas por Myrtillocactus spp. (Maldonado-Almanza, 1997), y en menor proporcion el
bosque templado dominado por encinos o pinos, asi como la vegetacion de las cafiadas con
arboles de selva mediana subcaducifolia de talla mas grande. Se han documentado 967 especies
de plantas vasculares, incluidas en 130 familias y 469 géneros (Dorado et. al., 2002), de las
cuales destacan por su abundancia Fabaceae, Poaceae y Asteraceae (Semarnat, 2005). Los
géneros dominantes son Bursera, Neobuxbaumia, Comodaclia, Ceiba, Ipomea, Acacia,
Haematoxylon, Lippia, Lysiloma, y Euphorbia (Rzedowski, 1978). Se conoce una especie

endémica perteneciente a la familia Fabaceae, Brongniartia vazquezii (Valenzuela et al., 2010).

Vegetacion acudtica. En un estudio realizado por Lot y Novelo (1990), se indica que la
vegetacién acuatica en el estado de Morelos es la mejor conocida en comparacion con las de
otros estados, agrupando a estas especies en siete formas de vida dominantes. Entre las especies
sobresalientes en la region del Amacuzac, destacan: Ludwigia repens o ludwigia rastrera,
Ceratophylum demersum o cola de zorro y Eicchornia crassipes o jacinto de agua (Anénimo,
2007D).

Fauna y otros grupos. Los estudios faunisticos en Morelos reportan 123 especies de anfibios y
reptiles (Dorado et al., 2002), de los cuales 63 especies estan presentes en la RBSH (Aguilar et
al., 2003). Las especies de aves registradas en la Reserva suman 180 (Dorado et al., 2002), mas
del 50 % de la avifauna de Morelos, de las cuales 10 son endémicas en el estado (Escalante-
Pliego et al., 1993). Los mamiferos estan representados por 62 especies en la Reserva, de las
cuales 33 corresponden a murciélagos, 10 a roedores, 13 a carnivoros y las seis restantes a

ordenes distintos. Destacan cinco de las seis especies de felinos que existen en México, el



tlacuache (marsupial) y cinco de las 16 especies de murciélagos endémicos del pais (Dorado et
al, 2002). La fauna ictioldgica registra ocho especies en la Reserva (Semarnat, 2005). Con
respecto al los insectos, en el estado de Morelos se han registrado 1 509 especies,
correspondientes solo al orden Coleoptera (Burgos-Solorio y Trejo-Loyo, 2001). En la Reserva se
conocen cerca de 2 200 especies de insectos (Semarnat, 2005), de las cuales 928 corresponden a
Coleoptera (Pérez-Hernandez, 2009) y estan distribuidas en 61 familias (Zaragoza-Caballero et
al., 2000), mientras que las restantes pertenecen a otros 6rdenes. Ademas de las 12 especies
endémicas de coledpteros pertenecientes a la familia Lampyridae (Valenzuela et al., 2010), se ha
reportado una especie endémica de nematodo, Acrobeles zapatai (Mundo-Ocampo et al., 2002), y

una de la bacteria fijadora de nitrogeno Rhizobium huautlense (Dorado et al., 2002).

Meétodo
El material utilizado para la realizacion de esta tesis fue obtenido del proyecto
“Biodiversidad en Insecta: Odonata, Coleoptera (Cantharoidea, Cerambycidae), Diptera
(Syrphidae) e Hymenoptera (Apoidea, Vespidae) en tres zonas del Pacifico Mexicano”, bajo la
responsabilidad del Dr. Santiago Zaragoza Caballero, investigador del Instituto de Biologia,
UNAM.

Trabajo de campo.

Se inici6 en noviembre de 1995 y finaliz6 en octubre de 1996. Tres trampas de luz
operaron durante cinco dias de cada mes, con inicio en fase lunar de cuarto menguante, para
obtener asi una mayor atraccion de los insectos (Marquez-Luna, 2005). En total se tuvieron 12
periodos de muestreo, los cuales para el analisis fueron divididos en dos estaciones, secas
(noviembre a mayo) y lluvias (junio a octubre), de acuerdo con el patron climatico de Garcia
(1983) y estacional en vegetacion de Rzedowski (1978). En cada noche se obtuvieron 3 muestras,
una por trampa, las cuales sumaron 15 al final de cada salida. Al término del ciclo anual de
muestreo se obtuvieron 180 muestras como resultado de 720 horas de atraccion luminosa. De ese
total de muestras, solo en 73 hubo escarabajos acuéticos. Los periodos de recoleccién, que fueron
la unidad temporal de anélisis de resultados, se muestran en el cuadro 4. La activacion de las
trampas fue de las 19 a las 23 horas, y en verano de las 20 a las 24 horas (Jiménez-Sanchez,
2003). El nimero de individuos obtenidos por trampa de luz y por periodo de recoleccion se

muestran en los apéndices 4y 5.
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Cuadro 5. Periodos de de muestreo con trampa de luz en la presa “Lorenzo Vazquez,
RBSH, de noviembre de 1995 a de octubre 1996.

Periodo | Mes Fecha de recoleccion
Estacion de secas

1 Noviembre | 16-20-XI1-1995

2 Diciembre | 13-17-XI11-1995

3 Enero 13-17-1-1996

4 Febrero 12-16-11-1996

5 Marzo 12-16-111-1996

6 Abril 11-15-1V-1996
Estacion de lluvias

7 Mayo 08-12-V-1996

8 Junio 08-12-V1-1996

9 Julio 08-12-V11-1996

10 Agosto 05-09-VI11-1996

11 Septiembre | 04-08-1X-1996

12 Octubre 04-08-X-1996

Técnica de recoleccion. Para la recoleccion se emplearon tres trampas de luz (Fig. 3). Cada una
estuvo constituida por una luz mercurial y adyacente a ella una trampa tipo Minnesota
(Southwood, 1971), que incluyé dos focos UV de 20 watts con y sin filtro, respectivamente
(Jiménez-Sanchez, 2003). En la trampa Minnesota, los insectos pasan a traves de un embudo
colector de 20 cm de didmetro y se depositan en un recipiente con alcohol al 80%. Las fuentes de
luz se colocaron frente a una pantalla blanca reflejante. Las muestras obtenidas fueron tomadas
del recipiente recolector y fueron separadas en campo en bolsas rotuladas con los datos de la
recoleccion: fecha, nimero de trampa y nombre del colector. Posteriormente, las muestras fueron
identificadas a familia y depositadas en la Coleccidén Nacional de Insectos del Instituto de
Biologia, UNAM (CNIN-IBUNAM). Se enfatiza que los coledpteros acuaticos estudiados en este
trabajo, en su totalidad, provienen de recoleccion en trampa de luz, lo cual proporciona una
prueba directa de la capacidad de vuelo y del potencial de dispersion de un insecto (Ribera et al.,
1996).
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Figura 3. Trampa de luz utilizada en este estudio.

Localizacién de las trampas. Las trampas fueron colocadas, respectivamente, en tres puntos a lo
largo del lado norte de la porcidn sureste de la presa Lorenzo VVazquez, a una distancia
aproximada de 300 m entre si (Fig. 2). Las trampa 1 se colocd en el costado sur de las antiguas
instalaciones de la estacion del Centro de Educacion Ambiental e Investigacion Sierra de Huautla
(CEAMISH), y estuvo separada del lago por la cortina de la presa. La trampa 2 fue colocada
frente a las instalaciones del CEAMISH vy, la trampa 3, se coloc6 més al norte y fue la més lejana.
Asi, solo las trampas 2 y 3 se colocaron frente a la presa. Las coordenadas geograficas son las
siguientes: Trampa 1 (18° 27” 47.51” N, 99° 02’ 07.90” W), con una orientacion sur; Trampa 2
(18° 27 49.28” N, 99° 02’ 15.05” W), hacia el oeste y Trampa 3 (18° 27’ 53.59” N, 99° 02’
21.32” W), con orientacion al noreste (Google Earth, 2011; Dr. Santiago Zaragoza, comunicacion

personal).

Trabajo de gabinete.

En el laboratorio los ejemplares se separaron a nivel de familia, posteriormente fueron
identificados a nivel de género con la ayuda de diversas claves taxondmicas (Cuadro 6). El nivel
de género se aplicé también a la tribu Bidessini (Dytiscidae), que anteriormente no habian sido

mencionados por su complejidad en la identificacion (Cruz-Miranda, 2002). La clasificacion
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seguida es la aceptada en referencias de entomologia general y entomologia acuética, con
excepcion de algunas familias de Hydrophiloidea (Epimetopidae, Georissidae e Hydrochidae),
consideradas familias independientes de Hydrophilidae por Hansen (1991). Los ejemplares se
depositaron en frascos viales de cristal con alcohol al 80% y dos etiquetas, una con datos de
recoleccion (localidad, coordenadas, altitud, fecha de recoleccion, nimero de trampa y
colectores) y otra con los datos de identificacion (familia, género e identificador). Se excluyeron
del estudio las familias Heteroceridae, Hydraenidae y Limnichidae, por su naturaleza
semiacuatica (Spangler, 1982; Navarrete-Heredia y Quiroz-Rocha; 2004; White y Roughley,
2008). Se excluyd la familia Elmidae, por una razon logistica, dado el alto namero de 24 000
ejemplares recolectados, que implicaria un tiempo considerable para su anélisis. No obstante, la
familia EImidae es una de las mas diversas y abundantes en la region neotropical, y de ella se han
registrado 25 especies en el estado de Morelos (Santiago-Fragoso y Spangler, 2000), por lo cual

serd importante analizar sus datos en un estudio posterior.

Cuadro 6. Claves taxonomicas utilizadas para la identificacion de los ejemplares de este estudio.

Referencia Taxon

Leech y Chandler (1956) Coledpteros acuaticos, géneros

Santiago-Fragoso y Vazquez-Navarrete (1989) | Coledpteros acuaticos, familias

Santiago-Fragoso y VVazquez-Navarrete (1990) | Coledpteros acuaticos, familias

Hansen (1991) Hydrophiloidea, géneros

Epler (1996) Coleopteros acuaticos, géneros
Arce-Pérez (1997) Myxophaga, géneros
Arce-Pérez y Roughley (1999) Hydradephaga, géneros

Van Tassell (2001) Coleopteros acuaticos, géneros
White y Roughley (2008) Coleopteros acuéticos, géneros

Analisis de datos. Los datos obtenidos fueron analizados por medio del coeficiente de
correlacion de Kendall con el paquete STATISTICA (StatSoft, 2006), lo que permite inferir y
comprobar si existe alguna relacion entre la riqueza, abundancia, y las posibles variables

climaticas (temperatura y precipitacion).
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Fotografia. Luego de la identificacion fueron tomadas una serie de fotografias de un ejemplar

representativo de cada género. Se utilizd un microscopio LEICA (modelo Z16 APO-4) con una
camara LEICA (DFC490). Cada imagen se obtuvo a través de los mddulos multifoco y montaje
del programa Leica Application Suite, el cual integra una serie fotogréafica en capas en una sola

imagen.

Resultados

Riqueza taxonomica

Se registraron los subordenes Adephaga, Myxophaga y Polyphaga, con un total de ocho
familias y 22 géneros (Cuadro 7, Apéndice 6). El suborden Polyphaga estuvo representado por
cuatro familias, mientras que Adephaga y Myxophaga por tres y una, respectivamente. En
relacion al numero de géneros, Polyphaga y Adephaga tuvieron la mayor riqueza, con 11y 10
géneros, respectivamente, mientras que Myxophaga tuvo un género. Los géneros Celina,
Crenitis, Epimetopus, Georissus, Hydrochus, Laccobius y Laccodytes se registran por primera
vez para el estado de Morelos. EI género Suphisellus se listo previamente (Cruz-Miranda, 2002),
pero su registro, no ha sido publicado.

Con respecto a las épocas de muestreo, se observo que la mayor riqueza fue en época de
lluvias (Fig. 4), durante el mes de junio, con 19 géneros, mientras que en la estacion de secas la
mayor riqueza se registr6 en marzo, con tres géneros. La menor riqueza para la estacion de
lluvias fue en septiembre con 7 géneros, y para la estacion de secas ocurrio en diciembre y abril,

con un geénero en cada uno.
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Cuadro 7. Lista de géneros de coledpteros acuaticos recolectados en la presa “Lorenzo

Vazquez”, RBSH. La clasificacion seguida es la de Hansen (1991, 1999), Nilsson (2001) y
Nilsson y Van-Vondel (2005).

Suborden Superfamilia Familia Subfamilia Tribu Género
Gyrinidae Enhydrinae Dineutus
Copelatinae Copelatini Copelatus
Dytiscinae Thermonectini | Thermonectus
Hyphydrini Desmopachria
Hydroporinae
Adephaga | Carabeoidea Dytiscidae Bidessini Neoclypeodytes
Uvarus
Hydroporninae | Methlini Celina
Laccophilinae | Laccophilini Laccodytes
Vatellinae Vatellini Macrovatellus
Noteridae Noterinae Noterini Suphisellus
Myxophaga | Sphaerioidea Hydroscaphidae Hydroscapha
Epimetopidae Epimetopus
Georissidae Georissus
Hydrochidae Hydrochus
Berosinae Berosini Berosus
Chaetharthrinae | Chaetharthrini | Chaetarthria
Polyphaga | Hydrophiloidea
Anacaena
Hydrophilidae Hydrobiinae Anacaenini Crenitis
Paracymus
Laccobini Laccobius
Hydrophilinae | Hydrophilini Enochrus
Hydrophilini Tropisternus
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Figura 4. Relacion de la riqueza con la temperatura y precipitacion.

Analisis de correlacidon. Al comparar los datos entre la riqueza y las variables climaticas,
temperatura y precipitacion, se obtuvo que la correlacién con la temperatura (Fig. 5) no fue
significativa (r = 0.49396, p = 0.128403, int. conf. = 0.95). En cambio, la correlacion de la
riqueza con la precipitacion (Fig. 6), si fue significativa (r = 0.84251, p = 0.001179, int. conf. =
0.95). A partir de estos resultados, es posible inferir que la mayor riqueza en la estacion de
lluvias, ya que en ella se registran méas del 90 % de los géneros, podria depender en cierta medida
de la precipitacion. De manera similar, en los meses con escasa precipitacion (y frios), el nimero
de generos hallados es minimo, como el mes de diciembre en donde fue hallado s6lo Georissus
(Apeéndice 6).
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Riqueza vs. Temperatura
Riqueza =-33.98 + 1.8742 * Temperatura

Correlation: r = .49396
20 T T T T T T T
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Temperatura 0.95 Conf.Int.

Figura 5. Andlisis de correlacion entre riqueza y temperatura.

Riqueza vs. Precipitacion
Riqueza =1.3193 + .08947 * Precipitacion
Correlation: r = .84251
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Figura 6. Andlisis de correlacion entre riqueza y precipitacion.
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Riqueza de las familias. El patrén de riqueza fue similar para Dytiscidae e Hydrophilidae. Cada
una estuvo representada por ocho géneros (Cuadro 6, Apéndice 6), con una mayor riqueza en la
estacion de lluvias (Fig. 7). La riqueza més alta para Dytiscidae fue en junio, con siete generos;
similarmente para Hydrophilidae, su mayor riqueza fue en julio, con ocho géneros. Durante la
estacion de secas, la riqueza de géneros fue similar en las dos familias, con dos géneros en
Hydrophilidae y uno en Dytiscidae, en ambos casos presentes en marzo. Durante secas, ambas
familias estuvieron ausentes en los meses de noviembre a febrero. La riqueza de las seis familias
restantes siguié un patrén similar (Apéndice 6, Fig. 7), con la riqueza mas alta registrada en
junio, con cinco de los seis géneros de estas familias. En diciembre, estacion de secas, solo

Georissidae estuvo presente.
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Figura 7. Distribucion de la riqueza de las familias. Dytiscidae, Hydrophilidae y “otras”.

En otras, se incluye a las seis familias con menor nimero de géneros.
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Abundancia.

Se recolectaron un total de 1 862 individuos de coleopteros adultos que fueron hallados en
73 muestras de un total de 180 (40.5 % de las muestras). Asi mismo, el mayor nimero de
individuos se registrd en la estacion de lluvias (Fig. 8), con un claro aumento en el nimero de
individuos en el mes de mayo. Sin embargo, la mayor abundancia se registr6 en el mes de agosto,
mientras que en la estacion de secas se registrdo un minimo de ejemplares. Al comparar ambas
estaciones de recoleccion, fue evidente que durante los meses secos, de noviembre a abril, la
recoleccion fue baja (52 ejemplares, 2.8% del total), en comparacion con los meses de lluvia, de
mayo a octubre, donde se obtuvo la mayor parte de la recoleccion (1 810 ejemplares, 97.2%;
Apéndice 7).
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Figura 8. Patron de distribucion de la abundancia en relacion con la temperatura y
precipitacion.
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Anélisis de correlacion. La abundancia de coledpteros acuaticos tuvo una correlacion
significativa con ambas variables climaticas, temperatura y precipitacion (Figs. 9y 10). El
coeficiente de correlacién con la temperatura fue de r = 0.62875 (p = 0.043135, int. conf. = 0.95),
mientras que el coeficiente de correlacidn con la precipitacion fue de r = 0.68115 (p = 0.023632,
int. conf. = 0.95). Es interesante que la abundancia si parezca ser sensible a los cambios en
temperatura, cuando la riqueza de géneros no tuvo una correlacion significativa con esa variable.
Por otra parte, la abundancia mostr6 un coeficiente de correlacion mas bajo en su relacion con la

precipitacion, que en el caso de la riqueza.

Abundancia vs. Temperatura
Abundancia = -1162. + 61.345 * Temperatura

Correlation: r = .62875
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Figura 9. Andlisis de correlacion entre abundancia y temperatura.
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Abundancia vs. Precipitacion
Abundancia = 52.660 + 1.8601 * Precipitacion

Correlation: r = .68115
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Figura 10. Analisis de correlacion entre abundancia y precipitacion.

Anélisis por trampa. De las tres trampas de luz, en la trampa 3 (mas lejana de instalaciones del
CEAMISH, al noroeste) fue recolectado el mayor nimero de ejemplares, 764 individuos, seguida
de la trampa 1 (alejada de instalaciones hacia el este, cerca de vegetacion natural), con 613
individuos, y por ultimo la trampa 2 (frente a instalaciones), con 485 individuos (Apéndice 4).
Dentro del patron estacional de mayor abundancia en la época de lluvias, en las trampas 2 y 3 el
mayor nimero de ejemplares se registré en mayo, en cambio en la trampa 1, la mayor abundancia
fue registrada en junio (Fig. 11). En cuanto a secas, se observo que la trampa 1 presento
ejemplares solo en marzo, mientras que la trampa 2 no captur6 ejemplares en toda la estacion y la
trampa 3 registro ejemplares en diciembre, marzo y abril, con la mayoria de ejemplares de la

estacion capturados en marzo en esta ultima trampa.
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Figura 11. Abundancia mensual por trampa a lo largo del periodo de muestreo.

Abundancia de subordenes. De los tres subordenes registrados, Polyphaga presenté la mayor
abundancia, con 1 754 individuos. Dicha abundancia correspondio a un 94.20% del total (Fig. 6),
con amplia presencia en el periodo de muestreo. Del suborden Adephaga se registraron 107
individuos que corresponden a 5.75% del total, con mayor presencia en la estacion de lluvias. La
mayor abundancia para este suborden ocurrié en junio. Por ultimo, el suborden Myxophaga solo
estuvo representado por la familia Hydroscaphidae, con un individuo en el mes de julio (ca.
0.05% del total). Al comparar ambas estaciones climaticas, el mayor numero de ejemplares
registrado en cada estacion correspondié al suborden Polyphaga.

Con respecto a la distribucion de los subdrdenes, se presentaron de manera homogénea en
la estacion de lluvias, con mayor nimero en el mes de agosto para Polyphaga, en junio para
Adephaga y en julio para Myxophaga (Apéndice 7, cuadro A). Los primeros dos subdrdenes
estuvieron ausentes en noviembre, enero y febrero, estacion de secas, posiblemente por las bajas
temperaturas. Sin embargo, al comienzo de las lluvias en mayo, se registra un aumento en el

numero de ejemplares que se dispersan (Fig. 7).

28



500

400 -

300 A

200 ~

Ndmero de individuos

100 ~

0
S S Q),Q é,Q' & & Q;\, ' 0(\' & O'Q’ ) %)
S & P& S S 0P

Mes de recoleccion

B Adephaga B Polyphaga

Figura 12. Distribucién de la abundancia en los sub6rdenes Adephaga y Polyphaga.

Abundancia de familias. De las ocho familias recolectadas (Fig. 13; Apéndice 7, cuadro B),
Hydrophilidae tuvo el mayor nimero de ejemplares, 1 745, que representa un 93.71% de la
recoleccion. En segundo lugar, la familia Dytiscidae estuvo representada por 102 ejemplares,
correspondientes a un 5.47%. En tanto, las familias restantes representaron un porcentaje muy
bajo del total de la recoleccion (15 ejemplares, 0.80%).

En relacién con el nimero de familias registradas en ambas épocas de muestreo, se
registraron solo tres familias en la estacion de secas, mientras que en la estacion de lluvias, se
registraron las ocho familias. La familia Hydrophilidae, al ser la m&s numerosa, registr6 un
patron similar de abundancia al del suborden Polyphaga (Fig. 12), con ejemplares desde finales
de la estacion de secas, en marzo, asi como a lo largo de la estacién de lluvias (Fig. 14). Se refleja
nuevamente el aumento marcado en mayo, con una baja en los dos meses posteriores y el pico

mas alto en agosto, para luego disminuir nuevamente.
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Figura 13. NUumero de individuos y porcentaje en las familias registradas en este estudio.

La familia Dytiscidae presentd menor cantidad de ejemplares en comparacion con
Hydrophilidae. En la estacion de secas, se registro Unicamente en el mes de marzo, mientras en la
estacion de lluvias fueron atraidos en cinco de los seis meses de la estacion (Fig. 14). EI mes de
junio representd la mayor abundancia de todo el periodo de muestreo, con 37 ejemplares.

De las seis familias restantes (Fig. 14), se obtuvo la mayor abundancia en la estacion de
lluvias, donde se registraron 14 ejemplares, de los cuales nueve se hallaron en el mes de junio. En
tanto, la menor abundancia se presentd en los meses de diciembre y octubre con un solo ejemplar
de dos familias distintas (Apéndice 7, cuadro B). La mayor abundancia en esta categoria la
registro la familia Epimetopidae, con cinco ejemplares, mientras que el menor nimero estuvo

representado por un ejemplar en cada una de las familias Hydrochidae e Hydroscaphidae.
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Figura 14. Abundancia mensual de las familias registradas en este estudio. En “Otras” se

incluye a las seis familias con menor nimero de individuos.

Abundancia de géneros. De acuerdo con el patron de familias, la abundancia de los 22 géneros
registrados estuvo mejor representada en la estacion de lluvias. EI género mas abundante fue
Tropisternus, representado por 1 253 individuos, seguido de Enochrus con 300 individuos. Luego
hay una disminucién marcada en la abundancia, con valores de entre 20 y 64 individuos en
Anacaena, Berosus, Chaetarthria, Copelatus, Crenitis, Paracymus y Uvarus. Finalmente, con
menos de 14 individuos, estan la mayoria de los géneros: Celina, Desmopachria, Dineutus,
Epimetopus, Georissus, Hydrochus, Hydroscapha, Laccobius, Laccodytes, Macrovatellus,
Neoclypeodytes, Suphisellus y Thermonectus (Fig. 15; Apéndice 7, cuadro C).
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Figura 15. Abundancia de los géneros registrados en el afio de muestreo. Grupo A =
Desmopachria, Dineutus, Epimetopus, Georissus, Hydrochus, Hydroscapha, Suphisellus y

Thermonectus. Grupo B = Celina, Laccodytes, Macovatellus y Neoclypeodytes.

La abundancia mensual de los dos géneros con mayor nimero de representantes,
Tropisternus y Enochrus, tuvo valores mayores en la estacion de lluvias que en la de secas. Solo
Tropisternus tuvo representantes en marzo y abril, estacion de secas, meses que tuvieron un
aumento en la temperatura (Fig. 16). En este género, parece haber un patron de dos picos de
emergencia de adultos o de dispersién, uno en mayo y otro en agosto. Para Enochrus, el aumento
inicial es retrasado un poco a junio y los nimeros se mantienen estables hasta agosto, para luego
disminuir en septiembre y aparentemente aumentar de nuevo en octubre. Este género no tuvo

presencia en secas.
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Figura 16. Abundancia mensual de los géneros Tropisternus y Enochrus.

En el grupo de abundancia de 20 a 64 individuos (Fig. 17), siete géneros estuvieron
presentes solo en lluvias, con excepcidn de Paracymus y Uvarus, que aparecieron con bajo
numero también en marzo. Copelatus y Uvarus, de Dytiscidae, presentaron un patrén similar, con
méaxima abundancia en junio, baja en julio y aumento en agosto, con ausencia en septiembre y
poca presencia en octubre. El resto de los géneros, todos de Hydrophilidae, aunque tuvieron un
comportamiento variable, en general tuvieron altas en junio y julio, con baja o ausencia en

septiembre y octubre.
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Figura 17. Abundancia estacional en lluvias de los géneros que representan a las familias

Dytiscidae e Hydrophilidae. El rango de individuos es de 20 a 64.

Por Gltimo, en los géneros con menor abundancia (menos de 14 individuos), los valores
mas altos de abundancia se dieron en mayo, julio y agosto, mientras que en junio parecen estar
presentes mas géneros pero con una abundancia moderada y uniforme (Fig. 18). Mayo, agosto y
septiembre, fueron los meses con menor presencia de estos géneros de baja abundancia.

Georissus fue el Gnico género de este grupo presente también en la estacion de secas.
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Figura 18. Abundancia mensual en lluvias de los géneros con abundacia menor a 14

individuos.

Discusioén

Riqueza taxondmica.

En este estudio la riqueza obtenida fue de 22 géneros, los cuales corresponden a una
tercera parte del valor total de la riqueza de coledpteros acuéticos del estado de Morelos,
representado por 55 géneros (Burgos-Solorio y Trejo-Loyo, 2001), y a la mitad del nimero de
géneros registrados en el Rio Amacuzac (Sandoval-Manrique et al., 2001). En un estudio previo
realizado en la Reserva (Cruz-Miranda, 2002), fueron registrados 22 géneros y una tribu, de los
cuales Berosus, Copelatus, Desmopachria, Dineutus, Enochrus, Paracymus, Suphisellus,
Thermonectus y Tropisternus también fueron registrados en el presente trabajo. Ademas, en el
estudio previo, Dineutus, Enochrus, Paracymus y Thermonectus fueron recolectados tanto en
trampa de luz, como directamente del medio acuatico, pero no se aporta informacion sobre fechas
de recoleccion con trampa de luz. En el presente trabajo, con excepcion de los cuatro géneros

mencionados, los 18 restantes se registran por primera vez para la Reserva como atraidos a
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trampa de luz. Por otra parte, ocho géneros se registran por primera vez para Morelos: Celina,
Crenitis, Epimetopus, Georissus, Hydrochus, Laccobius, Laccodytes y Suphisellus,
incrementando el registro de 55 a 64 géneros. De los géneros obtenidos, 10 representan al
suborden Adephaga, uno a Myxophaga y 11 a Polyphaga. En tanto que por familia, ocho géneros
representan a Dytiscidae, ocho a Hydrophilidae, y los seis restantes a otras familias. Esto
concuerda con que de las dos familias mencionadas, se ha registrado el mayor numero de géneros
(15 géneros en cada una) en el estado, en comparacién con las familias restantes (Burgos-Solorio
y Trejo-Loyo, 2001). De los seis géneros no pertenecientes a Dytiscidae e Hydrophilidae, dos
representan a familias no registradas para el estado de Morelos, Epimetopidae y Georissidae, de
las cuales se conoce poco de su biologia (Spangler, 1982; Williams y Feltmate, 1992; Hansen,
1999; Van Tassell, 2001).

En cuanto a la distribucién temporal de la riqueza, casi el 90% de los géneros registrados
se encontraron en la estacion de lluvias. Al comparar el mes de mayor riqueza en lluvias (junio) y
el mes de mayor riqueza de secas (marzo), se encontré que los géneros de marzo también fueron
hallados en junio. Esto implica una amplia tolerancia en los géneros también presentes en secas,
dada la escasa precipitacién en el lugar, asi como el posible uso de pequefias charcas para
sobrevivir (Cruz Miranda, 2002). El patron de distribucién estacional que se registra en este
estudio ha sido previamente observado en otras familias de coledpteros, y se ha sugerido que en
la estacion de lluvias existe una mayor disponibilidad de recursos (Noguera et al., 2002; Zurita-
Garcia, 2004; Jiménez-Sanchez et al., 2009). Asi, el andlisis de correlacion efectuado refleja que
es posible encontrar mayor nimero de géneros cuando la precipitacion es abundante que cuando
es escasa. Por ejemplo, el mes de mayor riqueza, junio, estuvo representado por 19 géneros. En la
correlacion con la temperatura, aunque resultd no significativa, parece existir un patron y cierta
influencia de la temperatura sobre la riqueza, ya que ésta llega a valores maximos luego de un
aumento gradual de la temperatura, pero la disminucion dréastica en valores de riqueza posteriores

parece romper una posible correlacidon estadistica.

Abundancia

A lo largo del afo la abundancia tuvo notables variaciones, no obstante es evidente un
patron estacional entre secas y lluvias, con valores mas altos en lluvias, de manera similar a la
riqueza. Ademas, se dio un incremento marcado en mayo, con una moderada disminucion
posterior y con un nuevo pico mas alto en agosto. Esto sugiere dos periodos de dispersion,

similarmente a la riqueza, pero en este Gltimo caso con los dos picos retrasados (junio y octubre).
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De manera especulativa, el aumento gradual en temperatura, asi como la prolongada ausencia de
lluvia en la estacion de secas, parece promover el primer pico de abundancia (mayo), mientras
que el aumento y presencia de precipitacion, con un aumento en la humedad del aire, podria
promover el segundo pico (agosto). Diversos estudios han detectado la influencia de estos
factores, y otros, en la dindmica poblacional de coledpteros acuéticos (p. €j., Ribera et al., 1996;
Williams, 1996; Velasco y Millan, 1998; Bilton et al., 2001; Miguélez y Valladeres, 2008), los
cuales pueden repercutir también en sus ciclos reproductivos (Spangler, 1982; Williams y
Feltmate, 1992). Asi, la abundancia inicial en mayo podria deberse a dispersidn por desecacién
(aumento en temperatura y ausencia de lluvia prolongada), mientras que en agosto podria ser
resultado de la culminacion de reproduccion y desarrollo de una nueva generacion en varios de
los grupos. Por tanto, el patrén de abundancia sugiere que la dispersion ocurre al final de la
estacion de secas, asi como en la estacion de Iluvias luego de la presencia de precipitacion. El
analisis de correlacion, que fue significativo en ambos casos, al considerar tanto temperatura
como precipitacion, apoya la posibilidad de explicar o predecir el patron de estacionalidad
observado en funcion de variables ambientales, aunque el grado de correlacion de variables es
s6lo moderado.

El patron general arriba expuesto ha sido registrado en familias de escarabajos terrestres
en el mismo tipo de vegetacion y parece apuntar a causas generales como recursos disponibles en
el ambiente y los ciclos de reproduccién ya mencionados (Deloya-Lopez, 1987; Noguera et al.,
2002; Zurita-Garcia, 2004; Jiménez-Sanchez et al., 2009). No obstante, de acuerdo con Zurita-
Garcia (2004), puede existir una diversidad de factores que determinen el patron de abundancia
en la estacion de lluvias, siendo algunos, la diferente atraccién de los individuos a la trampa de
luz, la diversidad temporal, la reubicacion de la fuente de alimento, la perturbacién del habitat y
los sesgos en el muestreo.

En cuanto a la comparacidn entre trampas, la captura de ejemplares se inicid en las
trampas 1y 3 en secas (diciembre, marzo y abril), mientras que la trampa 2 no capturd
ejemplares, quiza por estar en una zona mas perturbada o por distraccion luminosa de las
instalaciones de la estacion. A partir de mayo hasta octubre (lluvias), las tres trampas obtuvieron
ejemplares. No obstante, el patron de mayor captura en las trampas 1 y 3 se mantuvo a lo largo de
la estacion de lluvias, con la trampa 3 como la de mayor captura de ejemplares. Dicho patrén,
contrario a lo que se esperaria, no fue sostenido en Tropisternus, en cuanto a que su mayor
abundancia estuvo en las trampas 2 y 3, pero si con la cifra mas alta para la trampa 3. La mayoria

de los géneros se distribuyd entre las tres trampas (14 de 22, 64%), mientras que los géneros
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Desmopachria, Laccodytes, Macrovatellus, Thermonectus, Dineutus, Suphisellus, Hydroscapha e
Hydrochus (8 de 22, 36%), fueron capturados solo por una o dos de las trampas. No obstante, es
dificil proponer algun patrén dado gue solo se tiene un afio de muestreo y un elemento de azar

puede estar participando en los géneros con menor abundancia.

Abundancia de subdrdenes. Se capturaron individuos de tres subordenes, de los cuales,
Polyphaga present6 la mayor abundancia, seguido por Adephaga y por ultimo Myxophaga. Esto
podria reflejar el patron real de abundancia de estos grandes grupos. Dicho patron puede
interpretarse en funcion de grupos tréficos, ya que Polyphaga esta integrado principalmente por
organismos colectores y fitofagos (Merritt et al., 2008b), por lo que disponen de diferentes
fuentes de alimento. Los miembros de Adephaga, sin embargo, son casi siempre depredadores
(Merritt et al, 2008b), por lo cual dependen de la presencia de otros organismos para alimentarse
y sus nameros reflejan esta dependencia. Por ultimo, del suborden Myxophaga se conoce poco
sobre su alimentacion, pero los individuos del género recolectado tienen un tipo de alimentacion
fitéfaga al alimentarse de cianobacterias raspandolas del substrato (Arce-Pérez, 1997; White y
Roughley, 2008). En cuanto a la abundancia a lo largo del afio de muestreo, aunque el incremento
inicial es con la estacion de lluvias, Polyphaga se dispara en mayo, mientras que Adephaga lo
hace en junio, como si la condicion de depredadores marcara una aparicion mas tardia. Ademas,
Polyphaga tiene un segundo pico en agosto, mientras que Adephaga mantiene nimeros modestos
mas constantes, con un aparente decremento gradual. Estos patrones podrian explicarse si en
Polyphaga hubiera dos eventos de dispersién (o dos generaciones que emergen
sincronizadamente), mientras que en Adephaga se tuviera una sola generacion con emergencia

prolongada a lo largo de la estacion de lluvias.

Abundancia de familias. De las familias registradas, las de mayor abundancia fueron
Dytiscidae e Hydrophilidae. El resto de las familias solo estuvo representado por pocos
ejemplares. Al comparar los resultados con los obtenidos por Cruz-Miranda (2002), quien utilizé
otras técnicas de recoleccion, se observa que el patron de abundancia, con Dytiscidae e
Hydrophilidae, fue similar. Sin embargo, con respecto a la estacionalidad, se difiere en que Cruz-
Miranda encontr6 mayor nimero de individuos en la estacion de secas que en la de lluvias, a
causa de los cambios en la velocidad de corriente y preferencia de charcas temporales durante la

estacion de secas, sin tomar en cuenta recoleccion con luz.
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En relacion con la abundancia mensual de la familia Dytiscidae, se observo que el mayor
numero de ejemplares ocurrié en el mes de junio (lluvias), pero que también hubo presencia de
esta familia en el mes de marzo (secas), aunque en menor numero. Este patron de abundancia
parece estar relacionado con el ciclo reproductivo de la familia, el cual segun Spangler (1982), en
las regiones tropicales y templadas, depende de factores ambientales como la precipitaciéon y la
temperatura para que inicie, completando el ciclo desde la etapa de huevo al adulto en cinco
semanas como minimo. En Dytiscidae, la pupa es enterrada afuera del agua bajo la tierra himeda
y depende de un incremento en la temperatura para completar su desarrollo. En la familia
Hydrophilidae, también hubo representantes en la estacion de secas, a finales del periodo. En
cambio, la mayor abundancia se registro en agosto (lluvias), con una explosion previa en mayo.
En relacién al ciclo reproductivo de Hydrophilidae, puede tardar de 29 a 44 dias en completarse,
dependiendo de las condiciones ambientales (Spangler, 1982). El patron de la familia se apega
fidedignamente al de Polyphaga, ya que es la familia que mas aporta individuos a dicho grupo.

Con respecto a la abundancia de las familias con menor nimero de representantes,
Spangler (1982) indica que Noteridae pone sus huevos a principios de verano, presentando un
ciclo similar al de Dytiscidae. Por lo que la escasa presencia de esta familia en junio, pudo
corresponder a la primera generacién de la estacion de lluvias. Con respecto a la familia
Georissidae, esta fue recolectada de manera ocasional en diciembre y junio, por lo cual parece
una excepcion en el patron de abundancia. Respecto a las familias restantes, se conoce muy poco
acerca de su biologia, por lo que es dificil establecer patrones de abundancia en relacién a los
ciclos reproductivos. Sin embargo, puede afirmarse que si hay una estacionalidad por su

presencia so6lo en la estacion de lluvias.

Abundancia de géneros. Como se indicd anteriormente, un género en particular,
Tropisternus, es responsable del patron general de abundancia del grupo mas numeroso de
escarabajos acuaticos en este estudio, Polyphaga. Esto indica una alta capacidad de dispersion en
dicho género, fendmeno que ya ha sido documentado en ambientes sujetos a desecacion (Velasco
y Millan, 1998), asi como en condiciones diurnas con atraccion a substratos brillosos (Stevens et
al., 2007). En cuanto a Enochrus, segundo lugar en abundancia, también perteneciente a
Polyphaga, también ha sido documentado previamente con capacidad de vuelo y dispersion
(Ribera et al., 1996). No obstante, en el presente estudio se da el comportamiento de la
abundancia en todo un ciclo anual para ambos géeneros. Respecto al género mas abundante de

Adephaga, Uvarus, presenta un patron que se apega al general del suborden, con presencia menor
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en marzo, para luego tener un pico en junio y mantener nimeros bajos en la estacion de lluvias,
con ausencia o escasa presencia hacia el final de la estacion.

Varios géneros recolectados en el presente trabajo han sido registrados previamente como
capaces de dispersarse al vuelo: Anacaena, Berosus y Laccobius (Ribera et al., 1996; Stevens et
al., 2007). Nuevamente, el presente estudio reporta el comportamiento anual de dispersion para
éstos y los restantes 17 géneros, en funcién de la atraccion a la luz, por primera vez en México.
Todos los géneros registrados se apegan al patrén global de mayor presencia y abundancia en los

meses de la estacion de lluvias, con ausencia total en secas en la mayoria de casos.

Conclusiones

e Este es el primer estudio formal, en un ciclo anual, que registra los coledpteros
acuaticos atraidos a trampa de luz en la Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla,
en el estado de Morelos y en el pais. EI nimero de individuos identificados fue de
1 862, los cuales fueron agrupados en tres subdrdenes, ocho familias y 22 géneros.

e De los 22 géneros hallados, 18 se registran por primera vez como recolectados con
trampa de luz en México. Los géneros Celina, Crenitis, Epimetopus, Georissus,
Hydrochus, Laccobius, Laccodytes, Neoclypeodytes y Suphisellus, se registran por
primera vez para la Reserva y el estado.

e Los subordenes con mayor riqueza y abundancia fueron Polyphaga y Adephaga. De
manera similar, las familias con mayor riqueza y abundancia fueron Hydrophilidae
y Dytiscidae. Sin embargo, la presencia de Polyphaga fue notablemente mayor que
la de Adephaga. Myxophaga tuvo una presencia minima.

e Lariquezay la abundancia mostraron un patrén marcado de estacionalidad, con los
valores mas altos en la estacién de lluvias, donde los meses de junio y agosto
fueron los de mayor riqueza y abundancia, respectivamente.

e Laalta presencia del género Tropisternus determind el patron de abundancia, tanto de
Hydrophilidae como de Polyphaga. De los géneros registrados, solo Georissus,
Paracymus, Tropisternus y Uvarus estuvieron representados en la estacion de

Secas.
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El patron de estacionalidad podria estar relacionado con diversos factores como los
ciclos reproductivos, la disponibilidad de recursos, las condiciones climaticas del
sitio y la capacidad de vuelo de los individuos. Para dilucidar la importancia de los
diversos factores, sin embargo, seria necesario efectuar otros estudios.

En la comparacion entre trampas, las trampas 1 y 3 fueron las que recolectaron mayor
cantidad de ejemplares, y las unicas que recolectaron ejemplares en la estacion de
secas. Mientras que la trampa 2, la mas cercana a las instalaciones del CEAMISH,
posiblemente estuvo sujeta a perturbacién, asi como a distraccion de atraccion por
otras fuentes de luz.

El uso de la trampa de luz fue eficaz. Ademas, al registrar inicamente a los
ejemplares que son atraidos a trampa de luz, dicha informacién contribuye al
conocimiento sobre la capacidad de vuelo y dispersion de los diferentes grupos.

Se proporciona imagenes de los 22 géneros, asi como una sintesis sobre caracteres
diagnosticos, lo cual podréa ser una herramienta complementaria a las claves

taxondmicas para la identificacion de ejemplares.
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Diagnosis de los coledpteros acuéticos de la presa “Lorenzo Vazquez”, Reserva de la
Bidsfera Sierra de Huautla (RBSH).

Suborden Adephaga

Las familias de coledpteros acuaticos que conforman a este suborden son Amphizoidae,
Dytiscidae, Gyrinidae, Noteridae, Haliplidae e Hygrobiidae, esta ultima solo presente en el viejo
mundo. A estas familias, también se les agrupa en Hydradephaga debido a su alta adaptacion a la
vida acuética (Spangler, 1982). Los caracteres morfoldgicos que facilitan su identificacion son
antenas filiformes, formula tarsal 5-5-5 (Triplehorn y Johnson, 2005), coxas posteriores
inmoviles que se hallan casi al mismo plano del térax y el abdomen; segundo esternito abdominal
dividido por las coxas posteriores, glandulas pigidiales que se hallan en el apice del abdomen y

estan especializadas de secreciones de defensa (Grimaldi y Engel, 2005).

Familia Dytiscidae. Es la segunda familia mas grande del suborden Adephaga y de los
coleodpteros acuéticos, de ella se han registrado 147 géneros y 3 000 especies en el mundo (White
y Roughley, 2008). En Norte América se conocen 500 especies, con un aproximado de 35
géneros y 168 especies en Mesoamérica (Spangler, 1982). Comunmente se les nombra
“escarabajos depredadores”, ya que poseen habitos alimenticios de tipo carnivoros y algunos
cuantos carrofieros (Sandoval-Manrique y Molina-Astudillo, 2000). Los adultos son excelentes
nadadores de habitos totalmente acuaticos (Leech y Chadler, 1956), con preferencia a los
sistemas acuaticos lénticos (Spangler, 1982) y con poca tolerancia a medios contaminados
(Sandoval-Manrique y Molina-Astudillo, 2000). Son de forma plana y concava que les permite
ser hidrodindmicos; su tamafio varia de 1.5 a 40mm (Spangler, 1982). Poseen antenas filiformes
formada de 11 artejos; las metacoxas son aplanadas y fusionadas al metatérax dividiendo el
primer esternito abdominal, sedas natatorias en las patas posteriores (White y Roughley, 2008) y
en los machos se presentan los protarsos modificados a manera de cojinetes para adherirse a los
élitros de la hembra (Grimaldi y Engel, 2005). El ciclo de vida de un individuo se puede
completar en cinco semanas como minimo, aungue no esta bien documentado (Spangler, 1982).
Se distinguen facilmente por su coloracion parda, rojiza o parda-oscura que en ocasiones esta

acompafiada de manchas, franjas o puntos (Mejorada-Gémez, 1989).
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Celina Aubé, 1837
Fig. 19
Diagnosis: Este género se caracteriza por presentar el Gltimo esternito abdominal producido
apicalmente en una espina, los protarsos y mesotarsos distintivamente con cinco antenémeros,
pero el tarsomero IV pequefio u oculto en el tarsomero 111, el cual es bilobulado (White y
Roughley, 2008). La longitud varia de 2.8 a 6.8mm (Leech y Chandler, 1956). Se distribuye en
las regiones NA y NT, representado por 34 especies (Nilsson, 2001).

Copelatus Erichson, 1832
Fig. 20

Diagnosis: Los ejemplares de este género presentan distintivamente un margen lateral en el
pronoto, élitros estriados longitudinalmente, esternitos abdominales marcados con pequefias
curvas de estrias (White y Roughley, 2008). Los 0jos poseen una muesca lateral (Arce-Pérez,
1986) vy las lineas metacoxales divergen por su parte anterior (Leech y Chandler, 1956; Arce-
Pérez y Roughley, 1999;). La longitud es mayor a 3.5mm (White y Roughley, 2008). Su
distribucion se amplia en seis de las siete regiones biogeograficas con excepcion de la region PA.
Este género es el de mayor nimero de especies dentro de la subfamilia Copelatinae representado
por 468 especies (Nilsson, 2001).

Desmopachria Babington, 1841
Fig. 21
Diagnosis: Los individuos pertenecientes a este género presentan los palpos labiales con el
palpémero bifido apicalmente (White y Roughley, 2008), la epipleura presenta una carina
diagonal cerca de la base y el proceso prosternal posee el apice agudo (Epler, 1996; Arce-Pérez y
Roughley, 1999). La longitud varia de 1.1 a 3.3 mm (Young, 1981). Se conocen 92 especies con
distribucion en la region NA y NT (Nilsson, 2001).

Laccodytes Regimbart, 1895
Fig. 22
Diagnosis: Los individuos adultos llegan a medir 1.9 a 2.1 mm. Se reconocen por que presentan
la espuela o espina de la metatibia simple y apicalmente aguda (Van Tassell, 2001; White y

Roughley, 2008), con el proceso prosternal con una tercera parte dilatada entre las metacoxas que
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se asemeja a la forma de un diamante (Epler, 1996). Se distribuye en las regiones NA'y NT

representado por solo cinco especies (Nilsson, 2001).

Macrovatellus Sharp, 1882
Fig. 23
Diagnosis: Los individuos pertenecientes a este genero se distinguen por presentar la base del
pronoto mas estrecha que la base elitral, los ojos grandes y saltones, los tarsomeros del I al 111 de
forma lobulada (White y Roughley, 2008). La longitud varia de 5.5 a 6.5mm (Arce-Pérez y
Roughley, 1999). Unicamente se distribuye en la region NT y esta representado por 11 especies
(Nilsson, 2001).

Neoclypeodytes Young, 1967
Fig. 24
Diagnosis: Este género se distingue por presentar frente rebordeada u orlada (Arce-Pérez y
Roughley, 1999), el clipeo con el margen anterior mas 0 menos en relieve o grueso, los élitros de
la mayoria de especies con manchones transversos de coloracién palido (White y Roughley,
2008). La longitud varia de 2 a 3.5 mm (Arce-Pérez y Roughley, 1999). En el mundo se conocen

26 especies para el género, con distribucion en las regiones NA'y NT (Nilsson, 2001).

Thermonectus Dejean, 1833
Fig. 25

Diagnosis: Los ejemplares pertenecientes a este género se distinguen por presentar los élitros
negros con coloraciones amarillas en forma de manchas o bandas transversales (Mejorada-
Gobmez, 1989; Arce-Pérez y Roughley, 1999), el margen posterior del mesofémur con una serie
de sedas largas o mas largas que el ancho del fémur (Leech y Chandler, 1956); los
mesotarsomeros del I al 111, con un par de sedas elongadas apico-ventralmente del mismo largo o
casi del mismo tamafio que los tarsémeros siguientes (White y Roughley, 2008). La longitud
varia de 9 a 14 mm (Arce-Pérez y Roughley, 1999). Su distribucion es en las regiones NA 'y NT,
representado por 18 especies (Nilsson, 2001).
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Uvarus Guignot, 1939
Fig. 26

Diagnosis: Los individuos pertenecientes a este género se distinguen por carecer de la linea
occipital y la epipleura sin una carina que la atraviese, los élitros generalmente con estrias (Arce-
Pérez y Roughley, 1999), ojos bien desarrollados y las lineas metacoxales facilmente
distinguibles (White y Roughley, 2008). Su longitud varia de 1.5 a 2.5 mm (Arce-Pérez y
Roughley, 1999). Se conocen 58 especies del género, registrado en cinco regiones
biogeograficas: AF, AU, NA, NT y OR (Nilsson, 2001).

Familia Gyrinidae. Se han registrado aproximadamente 700 especies en el mundo, de las cuales
60 especies se distribuyen en los Estados Unidos y Canada (White y Roughley, 2008). Se les
conoce como escarabajos giradores, bailadores o zambullidores, debido a que sus movimientos
natatorios son muy rapidos con movimientos ondulatorios y giratorios impulsados a través de las
branquias o agallas abdominales, posiblemente como mecanismo de escape (Triplehorny
Johnson, 2005). Este grupo de escarabajos presentan un mecanismo de defensa quimico, el cual
consiste en la secrecion de un fluido similar a la leche en la region del protdrax, que despide un
olor a manzana, por lo que también les ha nombrado también como insectos dulces 0 manzana
(Spangler, 1982). Se distinguen facilmente por presentar los ojos completamente separados en
dos porciones, una dorsal y una ventral (excepto Spanglerogyrus) lo cual aparenta representar
cuatro 0jos, las antenas son cortas y con el érgano de Johnston bien desarrollado; las patas
medias y posteriores de forma corta y aplanada, modificadas para el nado, y los tarsos plegables a
modo de abanico (Spangler, 1982). Son organismos carrofieros que generalmente se les localiza
en lagos, el margen de lagunas, pantanos o rios tranquilos (Triplehorn y Johnson, 2005). El ciclo
de vida se completa en un tiempo de dos a tres semanas, de las cuales una la utilizan para la etapa

de huevo, esto ocurre durante el verano y parte del otofio (Spangler, 1982).

Dineutus MacLeay, 1825
Fig. 27
Diagnosis: Las especies de este género miden de 9 a 16 mm y poseen el cuerpo aplanado que les
facilita ser hidrodindmicos (Arce-Pérez y Roughley, 1999). Poseen los élitros lisos o con ligeras
estrias no punteadas (White y Roughley, 2008) y sin sutura en el margen (Leech y Chandler,
1956; Arce-Pérez y Roughley, 1999). En Norteamérica esta representado por 11 especies (Babin
y Alarie, 2004).
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Familia Noteridae. La familia esta representada por 12 géneros y 232 especies mundiales, en su
mayoria con distribucion tropical (Spangler, 1982). En Norteamérica y Norte de México se
conocen cinco géneros y 14 especies (Triplehorn y Johnson, 2005). Comunmente se les nombra
como escarabajos madriguera (Sandoval y Molina-Astudillo, 2000). Es la Gnica familia
considerada como verdadera Hydradephaga, debido a que la pupa permanece bajo el agua
durante su desarrollo (Spangler, 1982). El adulto es carnivoro de habitos depredadores pero las
larvas son generalmente omnivoras (Spangler, 1982). Se diferencian de la familia Dytiscidae por
presentar la coloracion negro, amarillo y rojos, aunque algunos presentan manchas, lineas o
franjas (Spangler, 1982); el escutelo cubierto por la base del élitro y por presentar dos ufias
iguales (Triplehorn y Johnson, 2005). Son escarabajos que llegan a medir de 1.5 a 5.5 mm,
presentan un cuerpo semiesférico y poco convexo, las protibias poseen una espina curvada en
forma de gancho en el apice (excepto Notomicrus), las patas posteriores estan modificadas para
el nado lo que los hace organismos mas hidrodinamicos que otras familias (White y Roughley,
2008).

Suphisellus Crotch, 1873
Fig. 28
Diagnosis: Presentan el pronoto con lineas cerca del margen lateral (Arce-Pérez y Roughley,
1999; Miller, 2009), el segmento apical de los palpos maxilares emarginado en el apice y el
proceso prosternal mas largo que ancho. La longitud de este género varia de 1.9 a 3.5 mm (White
y Roughley, 2008). Su distribucidn se restringe a las regiones NA 'y NT, representado por 51
especies (Nilsson y Van-Vondel, 2005).

Suborden Myxophaga

Esta integrado por cuatro familias (Arce-Pérez, 1997), de las cuales Hydroscaphidae y
Microsporidae se han registrado en el estado de Morelos (Burgos-Solorio y Trejo-Loyo, 2001).
Son individuos muy pequefios y oscuros, miden < 2mm. El habitat donde se han registrado es en
zonas léticas, a orilla de los rios, en lugares hiumedos y en la zona bentdnica asociados a algas de
las cuales aparentemente se alimentan (White y Roughley, 2008). Los caracteres distintivos son
el esternito metatoracico amplio separando las metacoxas (Grimaldi y Hegel, 2004), antenas en
maza, tres tarsomeros y la presencia de sutura notopleural, poco visible en Microscoporidae
(Triplehorn y Johnson, 2005).
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Familia Hydroscaphidae. A nivel mundial la familia esta representada por tres géneros con 13
especies de las cuales entre E. U. A., México y Centro América solo se conocen dos géneros con
una especie cada uno; Hydroscapha natans en Norte América y Yara dybasi, en Panama (Arce-
Pérez, 1997). Su distribucidn se restringe a zonas tropicales (White y Roughley, 2008).
Comunmente se les conoce como escarabajos botecitos, por su forma alargada y puntiaguda del
abdomen. Miden menos de 2mm, poseen antenas en maza de cinco u ocho antenémeros, con el
artejo terminal del ancho de los cuatros anteriores (White y Roughley, 2008). Presentan sutura
notopleural, que los distingue de los estafilinidos (Spangler, 1982); abdomen con ocho terguitos
pero con siete esternitos, y los élitros truncados exponiendo parte del abdomen (Arce-Pérez,
1997). Este grupo de escarabajos no es muy abundante pero se presenta en mayor nimero durante
el verano, probablemente relacionado al ciclo reproductivo, ya que la hembra sostiene un solo
huevo a la vez que ocupa casi la cuarta parte del abdomen (Arce-Pérez, 1997). A los adultos
generalmente se les localiza debajo de rocas en rios, en zonas rapidas de los rios o debajo de

algas (Triplehorn y Johnson, 2005).

Hydroscapha Le Conte, 1854
Fig. 29
Diagnosis: Se caracterizan por ser de color negro oscuro o café rojiza, el pronoto débilmente
punteado (Santiago-Fragoso y Vazquez-Navarrete, 1989), élitros cortos (exponiendo los ultimos
tres o cuatro segmentos abdominales) y lustrosos con una serie de sedas en el margen posterior
(Arce-Pérez, 1997). En América se conocen seis especies, mientras que en Norteamérica esta
representado por una especie. (Arce-Pérez, 1997).

Suborden Polyphaga

Es el suborden mas grande de los coledpteros, esta representado por 11 familias de
escarabajos acuaticos y semiacuaticos (Williams y Feltmate, 1992). Los miembros de este
suborden se diferencian de otros, porque el primer segmento abdominal no se encuentra dividido
por las coxas posteriores y el margen posterior de estas se extiende a través del abdomen, ademas
de carecer de sutura notopleural (Triplehorn y Johnson, 2005).
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Familia Epimetopidae. La familia esta representada por 27 especies mundialmente; de las que
se han registrado cuatro en Norteamérica y tres en México (Hansen, 1999). Los individuos se
caracterizan por ser de forma convexa, presentan el pronoto expandido a lo ancho cubriendo la
mitad de la cabeza o un poco mas; en el pronoto se presentan pequefias protuberancias similares a
cuernos en el margen anterior y en ocasiones con impresiones o granulos de color metalico
(White y Roughley, 2008). Los ojos estan marginados anteriormente y en ocasiones divididos por
un canto lateral (Hansen, 1991); la antena esta compuesta por nueve antenémeros con los ultimos
tres pubescentes y unidos formando una maza; el escutelo es pequefio y casi visible; élitros
puntatoestriado sin punturas entre los intersticios y en ocasiones con tubérculos; presentan cinco
esternitos abdominales, aunque el primero muy corto u oculto debajo de las metacoxas (Hansen,
1991) y, los tarsos con cinco tarsémeros, aunque el primero mas pequefio que los demés y el

quinto mas largo que todos.

Epimetopus Lacordaire, 1854
Fig. 30
Diagnosis: Se distingue facilmente por presentar el pronoto expandido anteriormente cubriendo la
mitad o poco méas de la mitad de la cabeza (White y Roughley, 2008), careciendo de surcos y con
la superficie en forma de ondulaciones, ademas los élitros presentan diez estrias punteadas pero
sin tubérculos. La longitud varia de 1.2 a 3.5 mm (Hansen, 1991). Su distribucion es las regiones

NA'y NT, representado por 19 especies (Hansen, 1999).

Familia Georissidae. De acuerdo con White y Roughley (2008), la familia esta representada en
Norte América por dos especies en un solo género Georissus, a los cuales cominmente se les
nombra como diminutos escarabajos del lodo, debido que las larvas y adultos se les localizan en
la arena de los margenes de rios lo que provoca que se camuflen. Aunque poco se conoce de su
biologia, se sabe que se alimentan de la vegetacion y materia organica en descomposicion. Se
distinguen por presentar aparentemente todos los tarsos con 4 segmentos, pero el primer
segmento muy reducido en talla; la cabeza normalmente no es visible ya que esta cubierta por

mas de la mitad del pronto.
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Georissus Latreille, 1809
Fig. 31
Diagnosis: Los individuos poseen una longitud de 1 a 2.2mm, el cuerpo fuertemente convexo, los
0jos pequefios y aparentemente saltones; la regién anterior del pronoto mas estrecha que la regién
posterior y los élitros con 10 estrias punteadas, a menudo con los intersticios levantados en forma
de ondulaciones o con granulos (Hansen, 1991). EI género esta representado por 77 especies, que

se distribuyen en seis de las regiones biogeogréaficas exceptuando a la region PA (Hansen, 1999).

Familia Hydrochidae. De acuerdo con Hansen (1999), los escarabajos de esta familia se
distinguen por presentar el cuerpo elongado con el pronoto no continuo a los élitros,
generalmente mas estrecho que los élitros y tan ancho como la cabeza; la cabeza y el pronoto con
granulos de colores metalicos, cada granulo con sedas en el centro; en ocasiones los granulos
suelen estar fusionados; el pronoto con cuatro impresiones transversales y tres mas sobre estas;
élitros con puntos o estrias en ocasiones con tuberculos entre los intersticios. Los 0jos son
saltones y marcados por una suave sutura; antenas con siete antendémeros, los Ultimos tres unidos
en maza y con pubescencia; abdomen con cinco ventritos con la superficie cubierta de punturas
en ocasiones grandes y profundas; con cinco segmentos tarsales, el quinto mas largo que todos,

casi de la talla del primer al cuarto segmento en conjunto.

Hydrochus Leach, 1817.
Fig. 32
Diagnosis: Los escarabajos pertenecientes a este género se distinguen por tener una longitud de
1.5 a 5.5mm, presentar el cuerpo poco esclerotizado y moderadamente convexo (Hansen, 1999),
los ojos saltones, el pronoto mas estrecho que la base de los élitros y el escutelo pequefio (White
y Roughley, 2008). Es uno de los géneros con mayor distribucion ya que Gnicamente no se
encuentra en la region PA y esta representado por 164 especies (Hansen, 1999).

Familia Hydrophilidae. Es la segunda familia con mayor numero de especies en Norteamérica,
esta representada por 250 (White y Roughley, 2008). En el mundo la representan 1 600 especies
con distribucién tropical principalmente, lo que la hace la familia con mayor nimero dentro del
grupo de coledpteros acuaticos (Spangler, 1982). La familia incluye dos grupos de escarabajos:
acuaticos y terrestres, ambos son principalmente herbivoros, aunque puedan llegar a comer tejido

de animales en descomposicion y algunos cuantos llegan a ser carrofieros (Leech y Chandler,
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1956). La familia presenta diferentes nombres vernaculos, como escarabajos basureros, debido a
que los adultos son localizados en zonas con altos niveles de materia organica; o escarabajos
plateados, asignado por la apariencia en la superficie en el momento del nado (Leech y Chandler,
1956). Se les reconoce facilmente por su forma oval, convexa o redonda; la longitud varia de
1.5mm a 42mm (White y Roughley, 2008). El patrén de coloracion es generalmente oscuro,
aunque algunos presentan rayas, manchas o puntos con entremezcla de colores amarillo, azul,
verde, café-rojizo o cobrizo (Mejorada-Gémez, 1989), las antenas con los Gltimos tres o cuatro
segmentos en masa antenal y por poseer sedas natatorias en diferentes regiones del cuerpo (Leech
y Chandler, 1956). Habitan estanques, rios, margenes de lagos, charcas temporales y pozas,
aunque algunos pueden ser recolectados en aguas salobres 0 en aguas no muy contaminadas
(Sandoval-Manrique y Molina-Astudillo, 2000).

Anacaena Thomson, 1859.
Fig. 33

Diagnosis: Los individuos de este género poseen distintivamente una carina o elevacion
dentiforme en el mesosterno (Hansen, 1991; White y Roughley, 2008), los metatarsomeros largos
y casi del tamario de la tibia (White y Roughley, 2008). Presentan una longitud de 1.6 a 3mm
(Vazquez-Navarrete, 1986). El patrén de coloracion es café-rojiza, exceptuando el margen del
pronoto y élitros que presentan un tono amarillo (Arce-Pérez, 1986). Se localiza en todas las
regiones biogeograficas con excepcion de la region PC, lo representan 53 especies (Hansen,
1999).

Berosus Leach, 1817.
Fig. 34

Diagnosis: EI género presenta los ojos grandes y saltones, el pronoto no contiguo con los élitros
(Oliva, 2007; White y Roughley, 2008); manchones de color negro en el pronoto y élitros los
cuales contrastan con el patrén de coloracion que suele ser pardo amarillo, pardo rojizo, café
negruzco, e inclusive verde metalico (Van Tassell, 2001; White y Roughley, 2008). Ademas de
poseer abundantes sedas natatorias en el meso, meta fémures y tibias (Hansen, 1991; White y
Roughley, 2008). Los ejemplares llegan a medir de 1.5 a 9mm (Hansen, 1991). Su distribucién es
en seis de las sietes regiones biogeograficas con excepcion de la region PC, representado por 263

especies (Hansen, 1999).
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Chaetarthria Stephens, 1835.
Fig. 35

Diagnosis: Los individuos de este género se caracterizan por presentar una excavacion desde el
primer esternito abdominal hasta el segundo, cubierta por una capa hialina de forma bilobulada
(Leech y Chandler, 1956) la cual esta protegida por una fila de sedas doradas y brillantes que se
extienden casi hasta la mitad del segundo esternito (Mejorada-Gomez, 1989). Son organismos
que presentan una longitud de 1.5 a 2.5mm (Hansen, 1999). El género esta representado por 46
especies en el mundo, con distribucion en seis de las regiones biogeograficas a excepcion de la
region PC (Hansen, 1999).

Crenitis Bedel, 1881.
Fig. 36
Diagnosis: Se reconoce por presentar el margen posterior del pronoto de forma bisinuada
(Hansen, 19911), procoxas globosas y por presentar el mesosterno sin carina aungque en ocasiones
con una protuberancia transversal antes de las mesocoxas (White y Roughley, 2008). La longitud
varia de 1.7 a 3.5mm (Hansen, 1991). Se distribuye en seis de las siete regiones biogeograficas

exceptuando la region PC, esta representado por 39 especies (Hansen, 1999).

Enochrus Thomson, 1855
Fig. 37
Diagnosis: Este género presentan el segundo segmento del palpo maxilar convexo anteriormente
(White y Roughley, 2008), el pronoto con dos puntos basales casi en el centro y dos apicales
unidos por una linea negra (Arce-Pérez, 1986). La longitud varia de 2.2 a 8.5mm (Mejorada-
Gobmez, 1989). Se reconoce en las siete regiones biogeograficas y es el género con mayor nimero
de especies de la tribu Hydrophilini representado por 175 especies (Hansen, 1999).

Laccobius Erichson, 1837
Fig. 38
Diagnosis: La longitud de los organismos pertenecientes a este género varia de 1.5 a 4.5mm,
presentan el cuerpo redondo y fuertemente convexo (Hansen, 1991). Carecen de estrias en los

élitros incluyendo la estria sutural (White y Roughley, 2008). Poseen una apariencia oscura y
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lustrosa color negro (Arce-Pérez, 1997). En el mundo, esté representado por 215 especies con

distribucion en seis de las regiones biogeograficas, a excepcion de la region PC (Hansen, 1999).

Paracymus Thomson, 1867.
Fig. 39
Diagnosis: Este género se distingue de otros debido a la carina que presenta en la parte media del
prosterno (Van Tassell, 2001; White y Roughley, 2008), el primer esternito abdominal carinado
(Hansen, 1991) y el mesosterno carinado con la terminacion en forma de punta. La longitud varia
de 1 a 3.2 mm (Hansen, 1991). Se distribuye en todas las regiones biogeograficas y se conocen

75 especies en el mundo (Hansen, 1999).

Tropisternus Solier, 1834.
Fig. 40
Diagnosis: EI género se distingue por presentar una quilla longitudinal a lo largo del mesosterno
y metaesterno (White y Roughley, 2008) la cuél se prolonga entre las metacoxas en forma de
espina (Mejorada-Gémez, 1989). Son organismos que presentan una longitud de 6 a 15 mm
(Hansen, 1991). Se han registrado 58 especies en las regiones NA, NT y PC (Hansen, 1999).

52



Figura 19. Celina Aubé, 1837

Figura 20. Copelatus Erichson, 1832
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Figura 21. Desmopachria Babington, 1841

Figura 22. Laccodytes Régimbart, 1895
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Figura 23. Macrovatellus Sharp, 1882

Figura 24. Neoclypeodytes Young, 1967
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Figura 25. Thermonectus Dejean, 1833

Figura 26. Uvarus Giugnot, 1939
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0.5 mm

Figura 27. Dineutus MacL eay, 1825

Figura 28. Suphisellus Crotch, 1873
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Figura 29. Hydroscapha LeConte, 1854

0.5 mm

Figura 30. Epimetopus Lacordaire, 1854
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Figura 31. Georissus Latreille, 1809

Georissus californicus (Tomado de Bugguide, 2003).

Figura 32. Hydrochus Leach, 1817
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Figura 33. Anacaena Thomson, 1859

Figura 34. Berosus Leach, 1817
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Figura 35. Chaetarthria Stephens, 1833

Figura 36. Crenitis Bedel, 1881
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Figura 37. Enochrus Thomson, 1855

Figura 38. Laccobius Erichson, 1837
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Figura 39. Paracymus Thomson, 1867

Figura 40. Tropisternus Solier, 1834
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Figura 41. Tropisternus Solier, 1834
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Apéndice 1. Lista de los trabajos sobre coledpteros acudticos en el estado de Morelos, reportados en los tltimos 30 afios. La presente lista no

pretende ser exhaustiva.

Autor Afio de Localidad de Fechas de Técnica de Resultados
muestreo y muestreo recoleccion recoleccion Comentarios
ano Larvas Adultos
de
publicacion
Arce-Pérez, R. mayo de 1982 | Vicente Aranda cuatro dias red acuatica y no Reporta 10 Reporta familias acuaticas y semidcuaticas

a (Region del Rio mensuales revision registra | familias, 39
mayo de Amacuzac) in situ géneros y 31
1983 especies
(1986)
Viazquez- agosto de Huajintlan y el un dia al mes | muestreador no Reporta ocho | Reporta la mayor abundancia en las familias
Navarrete, Ma. M. | 1982 a Estudiante surber, registra | familias para | Dytiscidae e Hydrophilidae
junio de 1983 | (Region del Rio red Seine y ambas
(1986) Amacuzac) revision in situ localidades
Arce-Pérez, R., y mayo de 1982 | Vicente Aranda cuatro dias red acudtica y no Reportan 10 Aportan una clave para los géneros de
Novelo-Gutiérrez. | a (Region del Rio mensuales revision registra | familias, 32 coledpteros acudticos de la region del Rio
mayo de 1983 | Amacuzac) in situ géneros y 45 Amacuzac
(1990) especies
Santiago-Fragoso, | 1990 23 de 33 municipios Reportan 14 De las 18 familias reportadas para México,
S., vy M. Vazquez- del estado de familias de 14 se hallan en Morelos. Aportan una clave
Navarrete. Morelos coledpteros para identificar las familias acudticas y
acuaticos semiacuaticas para el estado
Arce-Pérez, R. 1995 Morelos Enlista 21 familias, 54 géneros y 110
especies de coledpteros acuaticos y
semidcuaticos para el estado. Recabando la
literatura dispersa para México
Burgos-Solorio y 2001 Morelos. Realizan un reporte sobre el status de la
Trejo Loyo. diversidad de Coleopteros para el estado.
Reportan nueve familias acuaticas
Santiago-Fragoso, | 2001 Tramo de Reportan a las | Realizan un estudio sobre las familias de
S plE. Tetelcingo- familias coledpteros acuaticos como indicadores de la
Sandoval- Anenecuilco, Rio Dytiscidae, contaminacion
Manrique. Cuautla. Gyrinidae ¢
Hydrophilidae
Sandoval- 2001 En todo el Rio Reportan 44
Manrique et al. Amacuzac géneros y 156
especies




el estudio realizado por Cruz-Miranda (2002).

Familia

Género

Atraidos a trampa de luz

Mes de recoleccion
en trampa de luz

Gyrinidae

Dineutus

No especifica

Dytiscidae

Bidessini
Copelatus
Cybister
Desmopachria
Hydrovatus
Laccophilus
Rhantus
Thermonectus

No especifica

Noteridae

Suphisellus

Hydrochidae

Hydrochus

Hydrophilidae

Berosus
Enochrus
Helobata
Helochares
Hemiosus
Paracymus
Tropisternus

No especifica

No especifica

Spaheridae

Sphaeridium

Abril

Scirtidae

Prionocyphon

Psephenidae

Psephenidae

Elmidae

Cylloepus
Heterelmis
Microcylloepus

Apéndice 2. Datos sobre los géneros de coledpteros acuéticos atraidos a trampa de luz en
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9.

Apéndice 3. Datos climaticos del poblado de Huautla perteneciente al municipio de Tlaquiltenango, Morelos. Periodo de Noviembre
de 1995 a Octubre de 1996.

Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep | Oct
Temperatura minima (°C) | 13.1 [ 10.8 | 8.8 | 104 | 11.6 [ 13.9 [ 16.3 | 16.1 15:5 | 155 | 155 15.5
Temperatura maxima (°C) | 29.2 | 27.9 | 27.5 | 29.5 | 31 3251326 | 289 | 28.7 [284 | 289 | 143
Temperatura media (°C) | 21.1 [ 193 | 182|199 213|232 | 245|225 |221 |219 |222]|214

Precipitacion (mm) 159500700 100 |00 [0.0 |225]165.6| 1384 | 133.7] 89 46.0

[}

Tomado de ERIC 11, 1999. Extractor rapido de informacion climatologica, v.2.0, Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua,
version disco compacto.



Apéndice 4. Numero de individuos presentes en las tres trampas de luz indicando el

periodo y la fecha de muestreo.

Periodo

Fecha

Individuos por trampa

TLI

TL2

TL3

16-X1-1995
17-X1-1995
18-X1-1995
19-X1-1995
20-X1-1995

0

(B*]

13-X11-1995
14-X11-1995
15-X11-1995
16-X11-1995
17-X11-1995

o O o O o o o o O

=

Qo O 0 O 0 O O

o s
=

13-1-1996
14-1-1996
15-1-1996
16-1-1996
17-1-1996

12-11-1996
13-11-1996
14-11-1996
15-11-1996
16-11-1996

12-111-1996
13-111-1996
14-111-1996
15-111-1996
16-111-1996

o o ol o o o o oo o o o o

0

o ol O © O O ol o © o o O

11-1V-1996
12-1V-1996
13-1V-1996
14-1V-1996
15-1V-1996

08-V-1996
09-V-1996
10-V-1996
11-V-1996
12-V-1996
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08-VI-1996 44 37 25
09-VI-1996 0 0 1
8 10-VI-1996 89 0 1
11-VI-1996 38 25 9
12-VI-1996 0 0 2
08-VII-1996 16 0 62
09-VI1I-1996 32 28 16
9 10-VII-1996 25 4 0
11-VII-1996 27 1 15
12-VII-1996 20 17 17
05-VI1I1-1996 26 32 101
06-VIII-1996 85 1 2
10 07-VI1I1-1996 17 51 70
08-VI1I1-1996 0 0 0
09-VI1I1-1996 18 1 39
04-1X-1996 0 26 30
05-1X-1996 0 0 47
11 06-1X-1996 35 8 2
07-1X-1996 8 20 0
08-1X-1996 11 9 0
04-X-1996 16 24 54
05-X-1996 9 61
12 06-X-1996 23 8 0
07-X-1996 1 2 2
08-X-1996 10 8 0
Total 613 485 764
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Apéndice 5. Individuos recolectados por género en las tres trampas de luz (TL, TL2 y T13) mensualmente.
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Apéndice 6. Riqueza mensual de los géneros atraidos a trampa de luz durante el periodo

de muestreo (Nov95-Oct96), en la presa “Lorenzo Vazquez”, RBSH, Morelos.

GENERO

NOV

DIC

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUL

AGO

SEP

OCT

Celina

X

Copelatus

X

X

Desmopachria

x[x|x |
Z

Laccodytes

Macrovatellus

Neoclypeodytes

Thermonectus

Uvarus

Dineutus

Suphisellus

XX XXX [X

Hydroscapha

Epimetopus

Georissus

Hydrochus

Anacaena

X

Berosus

XX

Chaetharthria

Crenitis

Enochrus

XXX XXX X

XXX

Laccobius

Paracymus

Tropisternus

Riqueza

W XX

O XXX X[X

2l |[x

5 [ XXX XX XXX

O XX XX [X]X

~ XX

SR XX X
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Apéndice 7. Abundancia mensual de los individuos atraidos a trampa de luz durante el

periodo de muestreo (Noviembre 1995-Octubre 1996).

Cuadro A) Numero de individuos de los subordenes.

Subodrden Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Total
Adephaga 0 0 0 0 3 0 6 41 27 |21 0 9 107
Myxophaga | 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 I
Polyphaga | 0 1 0 0 45 3 394 | 230 | 252 [ 422 | 196 | 211 | 1754
Total 0 | 0 0 48 3 400 | 271 | 280 | 443 | 196 | 220 | 1862

Cuadro B) Numero de individuos de las familias.

Familias Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul [ Ago | Sep | Oct | Total
Dytiscidae 0 0 0 0 3 0 6 37 [26 |21 0 9 102
Gyrinidae 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 3
Noteridae 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2
Hydroscaphidae | 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Epimetopidae 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2 1 5
Georissidae 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 3
Hydrochidae 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Hydrophilidae 0 0 0 0 45 3 394 [ 225252 | 422 | 194 [ 210 | 1745
Total 0 1 0 0 48 |3 400 | 271 | 280 | 443 | 196 | 220 | 1862
Cuadro C) Numero de individuos de los géneros.
Género Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr [ May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Total
Celina 0 0 0 0 0 0 0 1 5 0 0 0 6
Copelatus 0 0 0 0 0 0 0 12 |6 8 0 2 28
Desmopachria | 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2
Laccodytes 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 2 8
Macrovatellus | 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 2 6
Neoclypeodytes | 0 0 0 0 0 0 6 1 0 0 0 0 7
Thermonectus | 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 | 2
Uvarus 0 0 0 0 3 0 0 19 |6 13 0 2 43
Dineutus 0 0 0 0 0 0 0 2 | 0 0 0 3
Suphisellus 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2
Hydroscapha 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Epimetopus 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2 1 5
Georissus 0 | 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 3
Hyvdrochus 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Anacaena 0 0 0 0 0 0 5 5 19 | 2 0 32
Berosus 0 0 0 0 0 0 15 21 1 0 0 I 38
Chaetharthria | 0 0 0 0 0 0 0 9 4 2 2 3 20
Crenitis 0 0 0 0 0 0 4 20 |21 |3 7 9 64
Enochrus 0 0 0 0 0 0 5 9 77 170 15 |43 | 300
Laccobius 0 0 0 0 0 0 | 0 8 4 0 | 14
Paracymuis 0 0 0 0 2 0 1 2 8 5 3 3 24
Tropisternus 0 0 0 0 43 3 363 | 78 114 ] 137 | 165 | 50 [ 1253
Total 0 1 0 0 48 |3 400 | 271 | 280 | 443 | 196 | 220 | 1862




Apéndice 8. Glosario (Tomado de Usinger, 1956; Torre-Bueno, 1978; Nichols y Schuh, 1989;
Lincoln et al., 1998; Merrit et al., 2008a).

Agallas abdominales: 6rgano respiratorio ubicado en la tercera region posterior del cuerpo de un insecto;
generalmente se presentan en las larvas. También se les nombra branquias.

Bifido: dividido en dos partes; hendidura que divide por la mitad sin separar al érgano.

Bilobulado: con dos I6bulos; ejemplo, protarsos y mesotarsos en Macrovatellus.

Bisinuado: con dos ondulaciones; ejemplo, la base del pronoto de Crenitis.

Canto: proceso integumentario que mas o menos divide completamente los ojos de algunos insectos en
una mitad superior e inferior; ejemplo, el género Epimetopus.

Capa hialina: referente a la capa transparente presente en el primer segmento abdominal del género
Chaetharthria.

Carina: porcion del exoesqueleto del insecto elevada en forma de cresta o quilla, no necesariamente fuerte
0 aguda; ejemplo, la carina en el prosterno de Paracymus y la carina en el mesosterno de Anacaena.

Cilios: sedas delgadas y largas.

Clipeo: parte o area de la cabeza del insecto debajo de la frente y a la cual se adhiere el labro en su parte
anterior.

Coxas: segmento basal de las patas, dependiendo de su posicion en el cuerpo se le denomina delanteras,
medias y posteriores 0 pro, meso y metacoxas.

Dentiforme: forma o apariencia parecida a un diente.

Elitros: alas anteriores endurecidas.

Elongado: alargado, extendido.

Epipleura: en Coleoptera, una parte del margen externo de un élitro que se dobla hacia el sitio del térax y
el abdomen.

Escutelo: en adultos de Coleoptera, la pieza triangular en la base y en medio de los élitros.

Espiraculo: orificio externo utilizado en la respiracion con sistema traqueal abierto.

Esternito: pieza o subdivision de una placa ventral o esterno en los segmentos del cuerpo de un insecto.

Estria: linea o impresion fina y delgada en cualquier parte del cuerpo de un insecto.

Estria sutural: estria longitudinal en los élitros de los coledpteros, adyacente al margen interno de ambos
élitros.

Fémur: tercer segmento de las patas de un insecto, unido al trocanter y a la tibia.

Filiforme: antena delgada y segmentada.

Férmula tarsal: el nimero de tarsémeros presentes en cada tarso de la pata de un insecto.

Glandula pigidial: en adultos de Coleoptera, pares de glandulas exocrinas que se abren en el Gltimo

terguito abdominal visible, secretando substancias para la defensa.
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Glandula protorécica: par de glandulas endocrinas de atras de la cabeza o en el térax, que produce la
hormona de la muda, ecdisona.

Gréanulos: pequefias elevaciones similares a los granos de arena, por ejemplo en la cabeza o en cuerpo de
Epimetopus.

Intersticios: espacio entre dos lineas, ya sean estrias o puntos.

Léntico: ecosistema de agua dulce no corriente, como un lago o estanque.

Linea occipital: linea delgada que divide la regidn posterior del epicraneo entre el vértex y el cuello,
formando parte de la cabeza.

Lobulada: con l6bulos.

Maza antenal: segmentos distales de una antena que se encuentran mas o menos agrandados.

Metatorax: tercer segmento del torax en el cual se insertan el tercer par de patas.

Muesca: concavidad o hueco, por ejemplo en los ojos de Copelatus.

Necton: conjunto de organismos que nadan en la zona pelégica y que se mueven de manera independiente
al movimiento del agua.

Organo de Johnston: 6rgano cordotonal falso ubicado en el segundo artejo antenal acompafiado de la
insercion de la articulacion entre el segundo y tercer artejo; funciona para percibir los movimientos a
través del flagelo antenal y esta implicado en el control del vuelo y la percepcién del sonido.

Palpémero: cada uno de los artejos de los palpos.

Pronoto: parte superior, dorsal del protérax.

Prosterno: parte inferior, ventral del protdrax.

Protdrax: primer segmento del térax en el cual se inserta el primer par de patas.

Pubescente: con sedas.

Punturas: pequefias impresiones 0 marcas, a manera de puntos.

Pupa exarada: tipo de pupa en el cual las patas y las alas estan libres del cuerpo.

Pupa quiescente: pupa no activa.

Placa metacoxal: en adultos de Coleoptera, la porcién del primer esternito abdominal visible, anterior a la
linea ventral.

Plancton: organismos que se mantienen suspendidos en el agua y que se mueven independientes al
movimiento del agua.

Pleuston: organismos que permanecen entre la superficie del agua y del aire sin hundirse.

Quilla: elevacién a manera de cresta o carina.

Sedas: proyecciones esclerotizadas similares a pelos, las cuales surgen de una sola célula tricgena.

Sedas natatorias: sedas para el nado, generalmente presentes en las patas medias y posteriores de algunos
coledpteros acuéticos.

Sutura: surco que marca la linea de fusion de dos placas inicialmente distintas.

Tarso: el segmento de la pata unido al extremo de la tibia, formado por uno a cinco tarsémeros.
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Tarsomero: cada una de las subdivisiones de los tarsos.

Terguito: division o esclerito de un tergo.

Tibia: cuarto segmento de las patas de un insecto (entre fémur y tarso), dependiendo de su posicién en las
patas delanteras, medias o posteriores se les nombra pro, meso o metatibia.

Truncado: corte en forma de cuadro en la punta.

Tubérculos: procesos carnosos elevados.

Ventrito: esternito.
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Apéndice 9. Presencia de géneros y numero de individuos registrados en cada trampa de luz

durante la estacion de secas y lluvias.

Estacién de secas Estacién de lluvias

GENEROS TL1 TL2 TL3 TL1 TL2 TL3
Celina 0 0 0 1 3 2
Copelatus 0 0 0 16 7 5
Desmopachria 0 0 0 1 1 0
Laccodytes 0 0 0 7 1 0
Macrovatellus 0 0 0 5 0 1
Neoclypeodytes 0 0 0 1 3 3
Thermonectus 0 0 0 1 0 1
Uvarus 3 0 0 15 15 10
Dineutus 0 0 0 3 0 0
Suphisellus 0 0 0 2 0 0
Hydroscapha 0 0 0 1 0 0
Epimetopus 0 0 0 2 1 2
Georissus 0 0 1 1 1 0
Hydrochus 0 0 0 0 1 0
Anacaena 0 0 0 12 17 3
Berosus 0 0 0 16 9 13
Chaetarthria 0 0 0 7 2 11
Crenitis 0 0 0 34 8 22
Enochrus 0 0 0 161 67 72
Laccobius 0 0 0 5 4 5
Paracymus 2 0 0 9 6 7
Tropisternus 0 0 46 308 338 560
Total de Indiv 5 0 47 608 485 717
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