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RESUMEN

Se analizo la diversidad y fenologia de las especies de Chrysomelidae en cuatro
sitios ubicados en la Estacion Bioldgica ElI Limon que se localiza dentro de la
Reserva de la Biosfera "Sierra de Huautla” (REBIOSH). Los crisomélidos
capturados corresponden al periodo entre junio 2010 a octubre 2011. Se usaron
métodos directos (revision minuciosa de la vegetacion herbacea, arbustiva y parte

inferior de la arbérea) e indirectos (trampa de luz, redes de golpeo).

Se recolectaron 2 286 ejemplares adultos que corresponden a 172 especies
agrupadas en 13 subfamilias. Los grupos Cassidinae y Cryptocephalinae
mostraron un gran numero de especies (20 para cada uno). En este trabajo se
registro entre el 66 y 74% de las especies esperadas para la zona de estudio, de
acuerdo a estimadores de abundancia (ACE, 232 especies) e incidencia (ICE, 262

especies).

La Estacion Biologica ElI Limén registré la mayor rigueza de especies
encontrada hasta el momento dentro de la REBIOSH. Los sitios “Estacion El
Limon” y “Unicornio” fueron los mas diversos. En el area de estudio se observo un

patrén de reemplazo de especies conforme se incrementa la altitud.

De todo el periodo de recolecta, el mes de julio 2011 (76 especies y 447
individuos) sobresale por la gran actividad de crisomélidos registrada; en este mes
se presentd el mayor crecimiento de la vegetacion, por lo que estos insectos

fitofagos tuvieron gran disponibilidad de recursos.

Pentispa sallaei (Baly) fue la especie mas activa en dos sitios (“Estacién El
Limon” y “Cafada ElI Limén”), en “Unicornio” fue Phytodectoidea
quatourdecimpunctata (Boheman) y en “Unicornio Cafiada” se observd a

Calligrapha multiguttata Stal.
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INTRODUCCION

En la naturaleza, los insectos del Orden Coleoptera son el grupo mas exitoso de
los seres vivos, presentan el mayor numero de especies en el mundo; esto se
debe a su capacidad de adaptacion que les ha permitido habitar mdaltiples

ambientes terrestres y acuaticos (Burgos Solorio y Trejo Loyo, 2001).

Por su gran variedad de habitos alimentarios, los coledpteros participan en
muchos procesos y eventos ecoldgicos, bioldgicos y econdmicos (Burgos Solorio y
Trejo-Loyo, 2001). Algunos grupos se han utilizado como indicadores de la
diversidad ecologica y del estado de conservacion de los ecosistemas, entre ellos
se encuentran coledpteros acuaticos (Arce Pérez et al., 2010), miembros de las
familias Carabidae y Cerambycidae (Ribiera y Foster, 1997), y una subfamilia de

Scarabaeidae (Noriega, 2002).

A nivel mundial se han descrito 387 100 especies de coledpteros (Slipinski
et al., 2011), de las cuales, las familias Carabidae, Staphylinidae, Scarabaeidae,
Buprestidae, Tenebrionidae, Cerambycidae, Chrysomelidae y Curculionidae
retnen el 68% de los taxones descritos (Deloya y Ordéfiez Reséndiz, 2008). La
familia Chrysomelidae destaca por ser una de las mas diversas, ya que se han
descrito entre 32 500 (Slipinski et al., 2011) y 37 000 (Jolivet y Verma, 2002)

especies en el mundo.

En México la familia Chrysomelidae comprende 301 géneros y 2 174
especies (Ordoiiez Reséndiz et al., 2014). Larvas y adultos se alimentan de hojas,
tallos y raices de gran numero de plantas; algunos se alimentan de materia
vegetal muerta (Niflo Maldonado, 1998), pero la mayoria de especies se
consideran controladores de especies vegetales por sus habitos fitéfagos, ya que
limitan el crecimiento del follaje y raices. Los crisomélidos tienen una importancia
econdémica, como Leptinotarsa decemlineata, ya que se alimentan de diversos

cultivos, ocasionando grandes dafos a la produccion (Burgos Solorio, 1997).
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El conocimiento actual de los crisomélidos es limitado, puesto que faltan
muchas zonas del pais por inspeccionar, principalmente aquellas decretadas
como &reas naturales protegidas. Existen 176 areas naturales protegidas de
caracter federal (CONANP, 2013), dentro de estas la Reserva de la Biosfera Sierra
de Huautla (REBIOSH) es una de estas areas que conserva los ultimos reductos
de la selva baja caducifolia (SBC), un tipo de vegetacion muy importante que esta
desapareciendo rapidamente por actividades humanas, como agricultura y
ganaderia (Ceballos y Garcia, 1997). Si bien la SBC tiene una gran importancia
ecologica, cultural e histérica, es poca la atencidbn que recibe para lograr su
conservacion, asi como el reconocimiento del potencial como fuente de desarrollo

econdémico de sus pobladores de manera sustentable (Arias et al., 2002).

La distribucion de la SBC abarca desde la costa norte del Pacifico mexicano
hasta el estado de Chiapas, prolongandose hasta Panam@; en la regién centro del
pais, en la cuenca del Rio Balsas (en su limite norte) penetra a los estados de
Puebla y Morelos (Arias, 2007). En el estado de Morelos la SBC se distribuye
entre los 800 y los 1800 msnm, y comprende dos terceras partes del total de su
territorio; en zonas alteradas se establecen asociaciones de vegetacion
secundaria que corresponde de arbustos espinosos mimosoideos (Fabaceae)
principalmente, con especies como Acacia farnesiana, A. cochiliacantha, A.
pennatula, A. bilimekii, Mimosa polyantha, M. benthamii, Pithecellobium acatlensis
y Prosopis laevigata, entre otras (CONANP, 2005). La SBC se asienta
generalmente en laderas de cerros, con suelos someros, en pendientes de fuertes
a moderadas (Trejo y Hernandez, 1996), también se presenta en zonas con
promedios de temperaturas anuales superiores a 20°C y precipitaciones anuales
de 1 200 mm como maximo, aunque suelen ser del orden de los 800 mm
(Challenger y Soberon, 2008).

En la REBIOSH se han realizado varias investigaciones y se ha encontrado
alta riqueza de flora y fauna, ademas de una gran cantidad de endemismos

(Dorado et al., 2002); sin embargo, es poco el conocimiento sobre grupos de
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insectos; especificamente sb6lo se han realizado tres estudios sobre
Chrysomelidae (Eligio Garcia, 2004; Paulin Munguia, 2004; Lopez Pérez, 2009),
pero aun falta mucho por conocer sobre este grupo tan diverso. Por esta razon, en
este trabajo de tesis se pretende incrementar el conocimiento de los crisomélidos
de la REBIOSH con el analisis de las especies encontradas en la Estacion

Biologica EI Limon.
GENERALIDADES DE CHRYSOMELIDAE
La gran diversidad morfologica de la familia Chrysomelidae (Fig. 1) gener6 que los

taxdbnomos identifiguen a dichos escarabajos mediante los rasgos caracteristicos

de cada una de las subfamilias (Jolivety Verma, 2002).

Fig. 1 Morfologia de Chrysomelidae a) Parorectis rugosa (Cassidinae), b) Zygogramma signatipennis

(Chrysomelinae), ¢) Eumolpus surinamensis (Eumolpinae) y d) Chelymorpha gressoria (Cassidinae).

Los crisomélidos pasan todo su ciclo de vida en las hojas de la planta o en
la raiz (Burgos Solorio y Anaya Rosales, 2004), se caracterizan por su cuerpo
elongado, cilindrico, ovalado, con colores brillantes y su longitud va de 1 a 27 mm
(Jolivet y Verma, 2002; Paulin Munguia, 2004). Presentan cabeza sin rostro, en
general hipognata pero algunas veces prognata u opistognata (Riley et al., 2002).
Las antenas son cortas a medianas, filiformes o aserradas, constituida por once
segmentos y las mandibulas las cuales son cortas, robustas, curvas (Burgos

Solorio, 1997). El pronoto es muy ancho, punteado, liso o rugoso (Moron y Terron,



Chrysomelidae en la Estacién Biolégica El Limén, Morelos

1988); el escutelo generalmente esta expuesto, ancho, triangular; el metaesterno
suele ser largo y amplio; por lo general procoxas redondas o transversales, a
menudo coénicas y prominentes; mesocoxas subconicas, pequefias; metacoxas
transversal, trocanteres pequefios, triangulares; suelen presentar fémures
hinchados o claramente amplios; tibias delgadas, cuando presenta los espolones
apicales estos usualmente poco visibles, se pueden ver solamente en la metatibia
(Riley et al., 2002).

Los élitros de los crisomélidos tienen el pliegue epipleural ancho y
completo, son muy convexos y usualmente brillantes, lisos, rugosos o punteados.
El pigidio en general no es visible desde el dorso, ya que lo cubren parcial o
totalmente los apices elitrales (Morén y Terron, 1988). Las patas son cortas y
delgadas, con formula tarsal (5-5-5) pseudotetrameral, debido a la gran reduccién
del cuarto artejo; el tercer artejo es bilobado y pubescente por debajo, al igual que
los dos artejos precedentes; ufias pares ya sean simples o apendiculadas, rara
vez pectinadas. Abdomen con cinco ventritos de talla variable, a veces
notablemente reducido en la linea media, por lo general libre con suturas (Riley et
al., 2002). Las especies de Chrysomelidae estan agrupadas en 20 subfamilias, 16
de ellas estan representadas en México (Cuadro 1) (Ordéfiez Reséndiz et al.,
2014).

Los crisomélidos pueden ser indicadores adecuados para conocer la
integridad ecoldgica de los ecosistemas, debido a que son muy sensibles a los
cambios generados por el ser humano, ademas de utilizarse en el control biolégico
de malezas, al alimentarse de una gran variedad de plantas (Anaya Rosales et al.,
1987; Flowers y Hanson, 2003; Furth et al.,, 2003; Burgos Solorio y Anaya
Rosales, 2004). Varias especies son consideradas como plagas en cultivos
agricolas y son de gran importancia econémica, como es el caso de taxones de

los géneros Calligrapha, Diabrotica, Leptinotarsa y Lema (Jolivet y Verma, 2002).
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Cuadro 1. Subfamilias y Géneros de Chrysomelidae de México (Tomado de Orddfiez Reséndiz et al., 2014).

Aulacoscelinae 2 Lamprosomatinae 2

Orsodacninae 1 Megascelinae 1
Donacinae 3 Eumolpinae 37
Megalopodinae 3 Chrysomelinae 15
Criocerinae 5 Galerucinae 51
Clytrinae 14 Alticinae 88
Cryptocephalinae 6 Hispinae 32
Chlamisinae 6 Cassidinae 35

ANTECEDENTES

En México son escasos los estudios realizados sobre Chrysomelidae, la obra
Biologia Centrali-Americana (Jacoby, 1880-1892a, b; Baly y Champion, 1885-
1894) es una referencia obligada para trabajos taxondmicos y de distribucion del
grupo. Entre los trabajos realizados se pueden nombrar: crisomélidos del bosque
mesofilo de la Reserva de la Biosfera El Cielo, Gomez Farias, Tamaulipas (Nifio
Maldonado, 1998); crisomélidos de Baja California (Andrews y Gilbert, 2005);
distribucion de la familia Chrysomelidae en México (Ordofiez Reséndiz y Eligio
Garcia, 2006); estado de conservacion de en la zona cafetalera del Centro de
Veracruz (Correa San Agustin, 2008). Otras contribuciones a nivel de subfamilia
son: Clytrinae (Moldenke, 1970), Hispinae y Cassidinae de Chamela (Noguera,
1988); Chrysomelinae (Anaya Rosales y Burgos Solorio, 1990; Burgos Solorio y
Trejo Loyo, 2001; Burgos Solorio y Anaya Rosales, 2004); Cassidinae (Borowiec,
1999; Borowiec y Wietojanska, 2002-2011) e Hispinae (Staines, 1987, 1997,
2010).
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Dentro de la Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla (REBIOSH) el
incremento en el conocimiento de Chrysomelidae se debe principalmente a
trabajos de tesis de licenciatura que han explorado distintas zonas alrededor de
localidades de Tilzapotla (Eligio Garcia, 2004) y Quilamula (Paulin Munguia,
2004), asi como en la region centro de las Sierras de Taxco-Huautla (LOpez Pérez
2009). En esta &rea se han llevado a cabo trabajos en relacion a otros grupos de
coledpteros como son: Elateridae de la Reserva de la Biosfera “Sierra de Huautla”.
Morelos, México (Zurita Garcia y Zaragoza Caballero, 2007); Tenebrionidae
(Insecta: Coleoptera) en un bosque tropical caducifolio de Morelos; México
(Cifuentes Ruiz y Zaragoza Caballero, 2008); Curculionoidea (Insecta: Coleoptera)
en Tilzapotla (El Mirador), Morelos durante los meses de mayo a octubre de 2003
(Mora Puente, 2011).

AREA DE ESTUDIO

La Estacion Bioldgica El Limén se localiza dentro de la Reserva de la Biosfera
“Sierra de Huautla” (REBIOSH), la cual se encuentra ubicada al sur del estado de
Morelos, en los municipios de Amacuzac, Puente de Ixtla, Jojutla, Ciudad Ayala
Tlaquiltenango y Tepalcingo, abarcando la region méas al norte del oeste del
estado de Puebla y la parte montafiosa del noreste del estado de Guerrero (Fig.
2). La REBIOSH abarca una superficie de 59 030 ha y tiene un rango altitudinal
que va de los 700 a los 2 200 msnm (Dorado, 2001; Valenzuela y Ramirez, 2010).

En la REBIOSH predomina la selva baja caducifolia (Miranda y Hernandez
X, 1963) o bosque tropical caducifolio (Rzedowski, 1978). Este tipo de vegetacion
presenta una marcada estacionalidad climatica, por esta razon la mayor parte de
las especies vegetales pierden sus hojas en la época seca del afio, que va por
periodos de cinco a siete meses (Dorado, 2001). En la REBIOSH también existen
areas con selva mediana subcaducifolia, bosque de encino y una pequefa isla de
Pinus (Dorado, 2001), dominan el paisaje especies comunes de Conzattia

multiflora, Lysiloma acapulcense, L. divaricatum (Fabaceae) y Bursera. En zonas
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alteradas se establecen asociaciones de vegetacion secundaria conformadas por
arbustos espinosos mimosoideos (Fabaceae), con representantes de los géneros
Acacia, Mimosa y Prosopis, entre otras; las familias mas abundantes en cuanto a

namero de especies son Fabaceae, Poaceae y Asteraceae (Dorado, 2001).

El area de estudio comprende dos zonas de un kilbmetro cuadrado cada
una, aproximadamente, alrededor de la Estacion Bioldgica El Limon, las cuales se
reconocen con el nombre de “Estacion EI Limoén” (18°32°33.5"" latitud Norte,
98°56°18.9”" longitud Oeste, a una altitud de 1 282 msnm) y “Unicornio”
(18°33°42.2"" latitud Norte, 98°56°38.0"" longitud Oeste, a 1 430 msnm) (Fig. 3).
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Fig. 3. Zonas de estudio a) “Estaciéon El Limén” y b) “Unicornio”). Imagen de Google Earth (2014).

OBJETIVOS

General
- Analizar la composicion y diversidad de la fauna de Chrysomelidae en la
Estacion Bioldgica El Limén, Morelos.
Particulares
- Elaborar una lista de las especies encontradas.
- Determinar la diversidad de crisomélidos en cuatro sitios de la Estacion
Biologica.
- Comparar la similitud de especies entre los sitios estudiados.

- Determinar la fenologia de las especies encontradas en cada zona.
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METODO

Material entomoldgico

Los escarabajos adultos que se usaron para este trabajo se recolectaron durante
13 meses, entre junio de 2010 y octubre de 2011. Dentro de las dos zonas de
estudio marcadas (“Estacion El Limon” y “Unicornio”) se trabajaron dos transectos
de 500 m en cada una, quedando cuatro sitios que se identificaron con los
nombres de: “Estaciéon El Limén”, “Cafada El Limén”, “Unicornio” y “Cafada

Unicornio”. En cada sitio se realizaron los siguientes tipos de recolecta:

Recolecta directa.

Este proceso consistié en revisar en la vegetacion, tanto arbustiva como herbacea
y parte baja de la arbdrea, en busca de escarabajos adultos. Estos fueron
tomados con los dedos o con la ayuda de una red de golpeo, dejando caer sobre
ella al ejemplar para lograr su captura, y después se colocaron en tubos de vidrio.

Recolecta indirecta.

e Red de golpeo. Consistio en pasar y sacudir con firmeza con la red las
ramas de las plantas, para capturar los insectos que estuvieran sujetos a

las mismas (Morén y Terrén, 1988; Marquez, 2005).

e Trampa de Iluz. Consisti6 en una manta blanca extendida, de
aproximadamente 3 x 3 m, atada a dos arboles para soporte y una manta
sobre el suelo de ambos lados de la manta que esta sujeta. Sobre la manta
sujeta se proyectaron dos lamparas de luz blanca y una ultravioleta durante
una hora, entre 20:00 a 21:00 horas (Morén y Terron, 1988).

Todos los ejemplares fueron almacenados en tubos de vidrio, el cual contenia
aserrin y unas gotas de acetato de etilo para lograr sacrificar a los escarabajos y
eliminar las plagas; ademas de mantener blandos los ejemplares para poder llevar

a cabo el montaje con el alfiler (Marquez, 2005). Todos los especimenes fueron

10



Chrysomelidae en la Estacién Biolégica El Limén, Morelos

trasladados a la Coleccion Coleopterolégica de la FES Zaragoza (CCFES-Z) para

Su preparacion correspondiente.

Preparacion de ejemplares

Separacion _y registro. ElI material entomoldgico recolectado se separé en

morfoespecies, de acuerdo con la forma del cuerpo, antenas, ufias o patron de
coloracion que se observaron en cada uno de los ejemplares. En el programa
Microsoft Excel (version 2010) se realizé un registro electrénico con los datos de
captura (namero de registro, localidad, fecha, hora, tipo de vegetacion, sustrato,

colector).

Lavado y montaje. Cada ejemplar se lavo perfectamente con agua destilada y un

poco de jabon neutro, usando un pincel suave para retirar cualquier impureza
(polvo, aserrin, resina, acaros, etc.). Después se realizd el proceso de montaje,
que consistio en atravesar al ejemplar con un alfiler entomolégico (los cuales se
manejan de diversos numeros dependiendo del tamafio del ejemplar), el alfiler
debe quedar verticalmente en el lado derecho del térax; esta técnica de montaje
permite preservar a los escarabajos, para que después se realice su
determinacion (Marquez, 2005).

Determinacion taxonémica. Mediante literatura especializada y por comparacion
con el material depositado en la Coleccién Coleopterolégica de la FES Zaragoza
(CCFES-2), se determinaron todas las morfoespecies hasta nivel genérico o

especifico, con apoyo de un estereoscopio marca Motic.

Etiguetado. Se elaboraron etiquetas con los datos de campo (numero de registro,
localidad, tipo de vegetacion, coordenadas geograficas, fecha y hora de recolecta,
sustrato y recolector) y taxondmicos (género, especie, autor, determinador y fecha

de determinacién) estas se colocaron a cada ejemplar (Fig. 4).
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Organizacion. Todos los ejemplares debidamente etiquetados se agruparon por
especies, géneros y tribus, y se incorporaron a las cajas entomologicas
correspondientes a las subfamilias de Chrysomelidae dentro de la CCFES-Z.

Fig. 4 Etiquetado de ejemplares.

Manejo de datos
Se integraron los datos de colecta y taxondémicos en el programa Microsoft Excel
(version 2010), para obtener la lista de especies, evaluar la diversidad y la

fenologia de los sitios de estudio:

Lista de especies. Las especies obtenidas se agruparon en subfamilias y tribus de

acuerdo al catalogo de autoridades taxonomicas de Chrysomelidae (Ordéfiez

Reséndiz, 2014), el cual sigue en general el criterio de Seeno y Wilcox (1982).

Se aplicaron estimadores no paramétricos (Gomez y Williams, 2006; Ruiz
Santos, 2010) para conocer la rigueza de la zona de estudio a partir de los datos
de muestreo. En este estudio se consideraron dos estimadores: uno de cobertura
basado en abundancias (ACE) que requiere informacion de aquellas especies con
diez o menos individuos en la muestra y otro basado en incidencia (ICE), el cual
toma en cuenta las especies encontradas en 10 o menos muestreos (Chao et al.,
2005). Estos estimadores se obtuvieron con el programa Estimates (version 9.1.0)
(Colwell, 2013).
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Diversidad local. Durante los meses de junio a noviembre del 2010 sélo se llevé a

cabo la captura de crisomélidos en los sitios “Estacion El Limén” y “Unicornio”; a

partir de febrero y hasta octubre de 2011, las recolectas se llevaron a cabo

sistematicamente en los cuatro sitios sefialados en el area de estudio. Como

consecuencia de lo anterior, se obtuvieron tamafios de muestras diferentes para

cada zona, por lo que la diversidad fue obtenida mediante los siguientes indices:

Rarefaccion. Calcula el niumero esperado de especies de cada muestra si
todas las muestras fueran reducidas a un tamafio estandar, esto se debe a
gue considera como medida general para todas las muestras, el tamafio de
la muestra mas pequeria, con el fin de evitar que el numero de individuos
interfiera en la interpretacion de los datos observados (Moreno, 2001;
Villareal et al., 2004).

Se construyé una curva de rarefaccion con los datos obtenidos en el
programa Estimates (version 9.1.0) (Colwell, 2013), para representar el
ndamero de especies observadas en cada uno de los sitios en relacion a su

namero de individuos registrados.

indice de Shannon. Sefiala que los individuos son seleccionados al azar y
gue todas las especies estan debidamente representadas en la muestra

(Moreno et al., 2011). Este indice se expresa como:

H'= - 2pi In pi

Donde:

H'= indice de Shannon

pi= abundancia proporcional de individuos de la especie i (numero de
individuos de la especie i dividido entre el nimero de individuos de la
muestra).
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Equitatividad. La Equidad de Pielou mide la proporcion de la diversidad observada
con relacion a la méxima diversidad esperada, donde su valor va de 0 a 0.1, de
esta manera 0.1 corresponde a situaciones donde todas las especies son

igualmente abundantes, se expresa como:

J’= H'/H’'max

Donde:

H'max = In (S)

H"= valor obtenido del indice de Shannon
S = numero total de especies

Diversidad entre habitats. Para comparar la composicién de especies entre los

sitios estudiados, se aplico el coeficiente de similitud de Jaccard, que comprende
valores que van de 0 cuando no hay especies compartidas entre ambos sitios,
hasta 1 cuando los dos sitios tienen la misma composicion de especies (Moreno,

2001; Villareal et al., 2004), se expresa como:

I3 =c/a+b-c

Donde:
a= numero de especies presentes en el sitio A
b= nimero de especies presentes en el sito B
c= numero de especies presentes en ambos sitios Ay B

Fenologia. Los datos registrados en el programa Microsoft Excel (2010) se
organizaron usando criterios de fecha de recolecta, nimero de individuos
presentes para cada especie, subfamilia, localidad, entre otros, y se elaboraron
graficas para mostrar la actividad de las especies durante el tiempo de estudio.

Para aquellas especies con poca actividad se elaboraron graficas por subfamilia.
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RESULTADOS

Lista de especies

Se recolectaron 2 286 ejemplares adultos de la familia Chrysomelidae, los que
corresponden a 172 especies, 13 Subfamilias y 21 Tribus. La lista que se presenta
a continuacion, agrupa a las especies de acuerdo a la propuesta de subfamilias y
tribus de Seeno y Wilcox (1982) y al esquema de especies mexicanas de Ordofiez

Reséndiz et al. (2014):

MEGALOPODINAE
Agathomerus sp.

CRIOCERINAE

Lemiini
Lema permutans Jacoby, 1888
Lema sp.1
Lema sp.2

CLYTRINAE

Clytrini
Anomoea rufifrons occidentimutabilis
Moldenke, 1970
Anomoea rufifrons rufifrons Lacordaire,
1848

Babiini
Babia stabilis mexicana Jacoby, 1889
Saxinis saginata Lacordaire, 1848
Urodera crucifera Lacordaire, 1848

Ischiopachini
Ischiopachys bicolor violascens Moldenke,
1970

Megalostomini
Coscinoptera mucida Say, 1873
Euryscopa obligua Moldenke, 1970
Megalostomis dimidiata dimidiata
Lacordaire, 1848
Megalostomis femorata femorata Jacoby,
1888

CRYPTOCEPHALINAE

Cryptocephalini
Cryptocephalus basalis Suffrian, 1852
Cryptocephalus militaris Suffrian, 1852
Cryptocephalus sp.

Monachini
Lexiphanes guerini (Perbosc, 1839)
Lexiphanes sp.

Pachybrachini

Griburius albilabris (Suffrian, 1852)
Pachybrachis latithorax Clavareau, 1913
Pachybrachis sp.1

Pachybrachis sp.2

Pachybrachis sp.3

Pachybrachis sp.4

Pachybrachis sp.5

Pachybrachis sp.6

Pachybrachis sp.7

Pachybrachis sp.8

Pachybrachis sp.9

Pachybrachis sp.10

Pachybrachis sp.11

Pachybrachis sp.12

Pachybrachis sp.13

CHLAMISINAE
Chlamisus collaris Jacoby, 1889
Chlamisus insidosa Lacordaire, 1848
Chlamisus insularis Jacoby, 1881
Chlamisus memnonia Lacordaire, 1848
Chlamisus sp.1
Chlamisus sp.2
Exema sp.
Neoclamisus sp.

LAMPROSOMATINAE

Lamprosomatini
Lamprosoma insigne Lacordaire, 1848
Lamprosoma sallei Jacoby, 1881

MEGASCELINAE
Megascelis minuta Jacoby, 1888

EUMOLPINAE

Eumolpini
Alethaxius semiviridis Jacoby, 1890
Alethaxius sp.
Brachypnoea cribellata (Jacoby, 1881)
Brachypnoea sp.
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Chrysodinopsis curtula (Jacoby, 1881)

Colaspis hypochlora Lefevre, 1878

Colaspis nigrocyanea Crotch, 1873

Colaspis championi Jacoby, 1881

Colaspis mexicana Jacoby, 1881

Colaspis sp.3

Colaspis sp.4

Colaspis sp.5

Eumolpus surinamensis (Fabricius, 1775)

Euphrytus fulvipes (Jacoby, 1881)

Euphrytus sp.1

Euphrytus sp.2

Metaparia sp.

Spintherophyta ornata (Jacoby, 1881)

Spintherophyta pupureicollis (Jacoby, 1881)
Nodinini

Paria sp.1

Paria sp.2

Typophorus melanocephalus Jacoby, 1876

Typophorus nigritus (Fabricius, 1801)

Typophorus sp.

Metachroma sp.

Morfoespecie 2

Morfoespecie 3

CHRYSOMELINAE

Chrysomelini

Chrysomelina
Phaedon cyanescens Stal, 1860

Doryphorina
Calligrapha aeneovittata Stal, 1859
Calligrapha dislocata (Rogers, 1856)
Calligrapha diversa (Stal, 1859)
Calligrapha felina Stal, 1860
Calligrapha intermedia Jacoby, 1882
Calligrapha marginipennis Jacoby, 1891
Calligrapha multiguttata Stal, 1859
Calligrapha multipustulata (Stal, 1859)
Calligrapha pantherina Stal, 1859
Leptinoarsa haldemani (Rogers, 1856)
Leptinotarsa decemlineata Schaeffer, 1906
Leptinotarsa rubiginosa (Rogers, 1856)
Leptinotarsa tlascalana Stal, 1858
Leptinotarsa lacerata Stal, 1858
Leptinotarsa stali Jacoby, 1883
Zygogramma piceicollis (Stal, 1859)
Zygogramma signatipennis (Stal, 1859)

GALERUCINAE

Luperini

Diabroticina
Amphelasma cavum vicinum (Jacoby,
1887)
Cerotoma ruficornis (Oliver, 1791)
Cerotoma sp.1
Cerotoma sp.2

Diabrotica balteata J. L. LeConte, 1865

Paranapiacaba tricincta (Say, 1824)
Luperina

Metrioidea sp.
Galerucini

Nestinus bimaculatus H. Clark, 1865

Oroetes sp.

Trirhabda variabilis Jacoby, 1886
Metacyclini

Malacorhinus sericeus Jacoby, 1887

Morfoespecie 2

Morfoespecie 3

ALTICINAE
Alagoasa acutangula (Jacoby, 1886)
Alagoasa ceracollis (Say, 1835)
Alagoasa lateralis (Jacoby, 1886)
Alagoasa longicollis (Jacoby, 1886)
Alagoasa sp.
Alagoasa tenuilineata (Horn, 1889)
Blepharida flavocostata Jacoby, 1905
Blepharida multimaculata Jacoby, 1905
Blepharida singularis Jacoby, 1892
Blepharida variegatus Furth, 1998
Blepharida hinchahuevosi Furth, 1998
Blepharida verdea Furth, 1998
Chaetocnema sp.1
Chaetocnema sp.2
Dinaltica sp.
Disonycha collata (Fabricius, 1801)
Disonycha glabrata (Fabricius, 1781)
Disonycha scriptipennis (Jacoby, 1884)
Disonycha sp.
Disonycha subaenea Jacoby, 1884
Epitrix sp.
Heikertingerella sp.
Phrynocepha capitata Jacoby, 1884
Phrynocepha sp.
Phydanis sp.1
Phydanis sp.2
Systena sp.
Systena subrugosa Jacoby, 1884
Systena sulphurea Jacoby, 1891
Trichaltica semihirsuta (Jacoby, 1885)
Trichaltica sp.1
Trichaltica sp.2
Heikertingeria aff. balyi (Jacoby, 1884)
Glyptina nivalis Horn, 1889
Morfoespecie 2
Morfoespecie 3
Morfoespecie 5
Morfoespecie 6

HISPINAE
Uroplatini
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Brachycoryna pumila Guérin-Méneuville,
1844

Microrhopala pulchella Baly, 1864
Octhispa elevata (Baly, 1885)

Octotoma intermedia Staines, 1989
Octotoma scabripennis Guérin-Méneville,
1844

Pentispa candezei (Chapuis, 1877)
Pentispa melanura (Chapuis, 1877)
Pentispa sallaei (Baly, 1885)

Chalepini
Chalepus aff. schmidti Uhmann 1934
Chalepus horni Baly, 1885
Oxychalepus balyanus (Weise, 1911)
Sumitrosis distinctus (Baly, 1885)

CASSIDINAE

Charidotini
Charidotella bifossulata (Boheman, 1855)
Charidotella emarginata (Boheman, 1855)
Charidotella sexpunctata (Fabricius, 1781)
Charidotella sp.

Charidotella amoena (Boheman, 1855)
Charidotis curtula Boheman, 1862
Charidotis erythrostigma Champion, 1894
Microctenochira coronata (Boheman, 1855)
Microctenochira hieroglyphica (Boheman,
1855)

Microctenochira infantula (Boheman, 1862)
Microctenochira sp.1

Microctenochira sp.2

Stolaini

Chelymorpha gressoria Boheman, 1862
Ogdoecosta biannularis (Boheman, 1854)
Ogdoescosta epilachnoides (Champion,
1893)

Phytodectoidea quatourdecimpunctata
(Boheman, 1854)

Cassidini

Deloyala sp.
Parorectis rugosa (Boheman, 1854)
Tapinaspis wesmaeli (Boheman, 1855)

Physonotini

Physonota alutacea Boheman, 1854

El total de especies obtenidas representan entre 66 y 74% de las especies

esperadas para la Estacion Biologica ElI Limén (Fig. 5), segun aproximaciones

obtenidas mediante estimadores de incidencia (ICE, 262 especies) y abundancia

(ACE, 232 especies). El numero de “singletons” o especies con un individuo fue de

53, entre ellas Calligrapha discolata, Pachybrachis laticollis, Lamprosoma insigne y

Octotoma scabripennis. El numero de “duobletons” o especies representadas por

dos individuos ascendi6 a 30, entre ellas Calligrapha diversa, Ischiopachys bicolor

violascens y Saxinis saginata.
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Fig. 5 Estimacién de riqueza de Chrysomelidae en la Estacién Biologica El Limén.

Las especies registradas en este trabajo se agrupan en 13 subfamilias de
las 16 reportadas para México (Ordéfiez Reséndiz et al. 2014). Cassidinae (20
especies) y Cryptocephalinae (20 especies) (Fig. 6), destacan por presentar alta
proporcién de especies, después de las subfamilias Alticinae (38 especies) y

Eumolpinae (26 especies), que a nivel nacional son las mas diversas.

Criocerinae Lamprosomatinae _Megalopodinae Megascelinae

Chlamisinae

Clytrinae

Hispinae

Galerucinae .
Eumolpinae

Chrysomelinae

Cryptocephalinae Cassidinae

Fig. 6 Riqueza de subfamilias de Chrysomelidae en la Estacion Biologica El Limoén.
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Como grupo, los eumdlpinos tuvieron una alta distribucion en el area de
estudio (Fig. 7), al registrar 536 individuos, seguidos de los hispinos (442
individuos), casidinos (441 individuos), clitrinos (255 individuos) y alticinos (235

individuos).

Lamprosomatinae
Criocerinae
Megalopodinae
Megascelinae
Chlamisinae
Galerucinae
Cryptocephalinae
Chrysomelinae
Alticinae
Clytrinae
Cassidinae
Hispinae
Eumolpinae
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Fig. 7 Abundancia de Subfamilias de Chrysomelidae en la Estaciéon Biologica El Limoén.

Entre los trabajos realizados dentro de la REBIOSH (Fig. 8), la Estacion
Bioldgica El Limén ocupa el primer lugar en cuanto a riqueza de especies, seguida
de Quilamula (Paulin Munguia, 2004) y Tilzapotla (Eligio Garcia, 2004). En el
estudio realizado en la parte central de las Sierras de Taxco-Huautla (Lépez
Pérez, 2009) se registraron 332 especies, de las cuales 90 se encontraron en
localidades que corresponden a la parte occidental de la REBIOSH (W-REBIOSH,
Fig. 8).

® Especies ™ No de Individuos
2286
1321
697
429
100 82 20 172
Quilamula Tilzapotla W-REBIOSH Estacion Biologica
El Limon

Fig. 8 Riqueza de Chrysomelidae en diferentes zonas de estudio dentro de la REBIOSH.
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En relacion a la abundancia (Fig. 8), en la zona de estudio se registro el
mayor namero de individuos (2 286 ejemplares), seguida de Quilamula (1 321
ejemplares), Tilzapotla (697 ejemplares) y la parte occidental de la REBIOSH (429

ejemplares).

Diversidad de Chrysomelidae en los sitios de estudio

En términos de riqueza de especies, se encontré6 que “Estacion El Limén” y
“Unicornio” fueron los sitios mas diversos (Fig. 9). Sin embargo, al considerar la
abundancia de las especies, tres areas fueron las mas diversas (Cuadro 2):
“Estacion El Limon” seguido de “Unicornio” y “Cafiada Unicornio”; estas tres zonas
también presentaron los valores mas altos de diversidad verdadera (Cuadro 2),
destacando “Estacion El Limén” y “Unicornio” que presentaron una diversidad igual
a la que tendria una comunidad tedrica de 36.45 y 35.72 especies efectivas,
respectivamente, en contraste con “Cafiada El Limon” (D’= 8.65) que tiene apenas
el 23.72% y 24.21% de la diversidad que tiene “Estacion el Limén” y “Unicornio”,

respectivamente.

120 | - B~ .
o
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o
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Numero de individuos

Fig. 9 Curva de Rarefaccion de las especies de crisomélidos de los cuatro sitios, simbologia: Estacion El Limon
(circulo), Canada El Limo6n (cuadro), Unicornio (rombo) y Unicornio Canada (triangulo).
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Cuadro 2. Valores de diversidad de los sitios estudiados. H =indice de Shannon,
J =equitatividad, D"=Diversidad verdadera.

Sitios H” J’ D’
Estacion El Limén 3.6 0.74 36.46
Cafiada El Limé6n 2.16 0.61 8.65

Unicornio 3.58 0.78 35.72
Unicornio 3.52 0.84 33.76
Caflada

Similitud de especies

De acuerdo a los valores obtenidos entre los sitios estudiados (Cuadro 3), la
similitud de crisomélidos entre ellos es baja; la mayor semejanza se observa entre
“Unicornio” con “Unicornio Canada” (0.44) y entre “Estaciéon El Limén” con
“Unicornio” (0.43). No obstante, el 86.6% de los crisomélidos de “Cafada
Unicornio” y el 83% de “Canada El Limén” estan presentes en los otros sitios de
recolecta; ademas los cuatros puntos comparten 21 especies: Amphelasma cavum
vicinum, Anomoea rufifrons occidentimutabilis, Brachycoryna pumila,
Chaetocnema sp.2, Charidotis curtula, Chlamisus insularis, Colaspis championi,
Colaspis mexicana, Euryscopa obliqua, Leptinotarsa haldemani, Megalostomis
dimidiata dimidiata, Metaparia sp., Ogdoecosta biannularis, Ogdoecosta
epilachnoides, Oxychalepus balyanus, Parorectis rugosa, Pachybrachis sp.5,
Pentispa sallaei, Physonota alutacea, Phytodectoidea quatourdecimpunctata y

Typophorus melanocephalus.

21



Chrysomelidae en la Estacién Bioldgica El Limén, Morelos

Sin embargo, es posible notar que existe un patrén de reemplazo de
especies conforme se incrementa la altitud, con especies Unicas en cada sitio (Fig.
10), particularmente en los extremos del gradiente, puesto que el mayor nimero
de especies unicas se registré en “Estacion El Limén” (37.8%) y el “Unicornio”
(28.9%).

Cuadro 3. Valores de similitud (Jaccard) entre sitios estudiados.

Sitios Canada El Limon Unicornio Unicornio Canada
Estaciéon El Limén 0.2 0.43 0.41
Canada El Limon 0.22 0.28

Unicornio 0.44

Fig. 10 Composicion de especies en los sitios de recolecta: Estacion El Limén (EL), Canada El Limén (CL),
Unicornio (UN) y Unicornio Canada (UC). Entre paréntesis se indica el namero de especies compartidas. S =
riqueza especifica, U = especies tnicas.
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Fenologia

Durante todo el periodo de estudio hubo representantes de la familia
Chrysomelidae. En septiembre 2010 (56) y los meses de junio (60), julio (77) y
agosto (61) del afio 2011 se registré el mayor niumero de especies (Fig. 11a). Los
meses con el maximo de adultos corresponden a junio 2010 (309), junio 2011
(398) y julio 2011 (447) (Fig. 11b).

2 b
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4 330
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- sep- ot nov- | feb- mar- abr may-| jun- | ul- agos sep- oot jun- sep- | oct- | nov- | feb- mar- abr may- jun- jul- |agos| sep- oct-
2010 2010 2010 2010|2011 2011 2011 2011 /2011|2011 2011 2011 2011 2010 2010/ 2010|2010 | 2011 2011 2011 2011 20112011 2011|2011 2011
NEspecies 47 56 16 14 |16 10 4 48 60|77 6 3% U Bindiidvos 309 181 | 39 | 63 | 177 80 62 206 3% 47 23| 8 2

Fig. 11 Fenologia de Chrysomelidae en la Estacién Biolégica El Limén: Riqueza de especies (a) y Abundancia (b).

Es necesario sefialar que en el afio 2011 la Estacion Biologica EI Limén,
registré una precipitacion promedio menor y una temperatura maxima mayor en
comparacién con los afios anteriores (Fig. 12). Los valores de abundancia para
febrero (mitad de secas, Fig. 11b) son mayores que al inicio de la época de secas
(octubre y noviembre 2010) (Fig. 13).
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Fig. 12 Datos de precipitacion promedio y temperatura maxima promedio para la zona de estudio durante el

periodo 1978-2011. Tomado del sitio Servicio Meteorolégico Nacional (2014).
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Fig. 13 Datos de temperatura y precipitacion promedio para la zona de estudio durante el periodo 2010-2011.

Tomado del sitio Servicio Meteorologico Nacional (2014).

Actividad a nivel de subfamilia en la zona de estudio

Cinco subfamilias tuvieron una importante presencia en todo el periodo de estudio,
destacando Cassidinae, Clytrinae e Hispinae (Fig. 14) por encontrarse activas
todos los meses de trabajo, pero con diferente comportamiento. Cassidinae fue
mas diversa y abundante en los meses de lluvias, con una elevada riqueza en
junio y agosto 2011 (Fig. 14a). La riqueza de Clytrinae fue muy irregular (Fig. 14b),
durante 2011 permanecio casi constante de abril a agosto, aunque el numero de
individuos fue mayor en los meses de lluvia. Hispinae (Fig. 14c) presentdé dos
maximos de riqueza en los meses de secas (octubre 2010 y febrero 2011) y uno

durante lluvias (septiembre 2011), con su mayor abundancia en febrero.
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Fig. 14 Subfamilias con mayor actividad en el periodo de estudio: a) Cassidinae, b) Clytrinae, c) Hispinae.

Cryptocephalinae y Chrysomelinae presentaron el mayor numero de
especies e individuos en los meses de lluvias. En octubre 2010 y marzo 2011 los
integrantes de la primer subfamilia estuvieron ausentes (Fig. 15d). En el caso de la
segunda subfamilia (Fig. 15e) no hubo representantes en abril y octubre de 2011.
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Fig. 15 Subfamilias con mayor actividad en el periodo de estudio: d) Cryptocephalinae, e) Chrysomelinae.

Cuatro subfamilias fueron poco activas durante el tiempo de recolecta, sus
representantes estuvieron activos solo en algunos meses: Criocerinae se presento
en septiembre 2010 (un individuo) y en julio 2011 (tres individuos);
Lamprosomatinae en mayo 2011 (un individuo) y julio 2011 (un individuo);
Megalopodinae en julio 2011 (cinco individuos) y Megascelinae en mayo 2011 (un
individuo), junio 2011 (19 individuos) y agosto 2011 (tres individuos).

Actividad de las especies

En la zona de estudio las especies de Chrysomelidae mostraron una actividad
variable, debido a que el 56 % estuvieron activas Unicamente en época de lluvias
(unio a septiembre), algunas de ellas fueron: Amphelasma cavum vicinum,
Charidotella emarginata, Disonycha glabrata, Lexiphanes sp., Phaedon
cyanescens entre otras. En cambio, el 12% se presentd en época de secas
(octubre a mayo) por ejemplo: Tapinaspis wesmaeli se observé en los meses de
febrero (dos individuos), marzo (siete individuos) y abril (dos individuos);

Lamprosoma sallaei en mayo (un individuo); Octotoma intermedia en febrero (un
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individuo) y abril (14 individuos). Otras especies (32%) estuvieron en las dos
épocas como: Anomoea rufifrons occidentimutabilis, Babia stabilis mexicana,

Brachycoryna pumila, Euryscopa obliqgua (Apéndice).
De todas las especies (172) Pentispa sallaei fue la mas abundante (299
individuos) y la Unica especie presente durante 12 meses de recolecta, el 49% de

sus integrantes estuvieron activos principalmente en febrero (Apéndice).

Actividad de crisomélidos en los cuatro sitios de estudio

En cada uno de los sitios estudiados se detectd variacién en la actividad de
Chrysomelidae. En “Estacion El Limén”, de las 127 especies registradas para este
lugar, el 51% estuvo activa un sélo mes. Julio 2011 con 51 especies y 200
individuos fue el mes con mayor actividad, seguido de junio 2010 con 47 especies
y 309 individuos. En febrero 2011 se observo una gran abundancia de organismos
(103) de estos 90 corresponden a Pentispa sallaei (Fig. 16a).
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Fig. 16 Actividad de crisomélidos en los sitios “Estacién El Limén” (a) y “Canada El Limon” (b).

En “Cafiada El Limén” (Fig. 16b) los meses de agosto 2011 y octubre 2011
presentaron el mayor niumero de especies, pero la mayor abundancia fue en
febrero 2011 (70 individuos). Es conveniente sefalar que en este sitio la especie
Pentispa sallaei registro una gran actividad, donde el valor maximo de abundancia
se observo en febrero (56 individuos).
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En el “Unicornio”, los meses de febrero, marzo y abril mostraron poca
actividad al presentar el menor numero de especies e individuos (Fig. 17a); dos
especies fueron las mas activas: Phytodectoidea quatourdecimpunctata que
registré su mayor abundancia en junio 2011 (36 individuos) y Trirhabda variabilis

gue fue mas abundante en julio 2011 (11 organismos).
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Fig. 17 Actividad de crisomélidos en los sitios “Unicornio” (a) y “Unicornio Caniada” (b).

En “Unicornio Canada” (Fig. 17b) Calligrapha multiguttata y Oxychalepus
balyanus fueron muy activas pero se encontraron pocos individuos, otra especie
gue mostro gran actividad es Metaparia sp. quien registro su mayor abundancia en
junio 2011 (30 individuos).
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ANALISIS Y DISCUSION

Lista de especies

Las especies observadas en esta zona de estudio representa un 76% del total de
especies reportadas para Morelos (Ordéfiez Reséndiz et al., 2014), lo que sugiere

que la Estacion Bioldgica El Limén es una zona con gran riqueza de crisomélidos.

De acuerdo con los estimadores de abundancia (ACE) e incidencia (ICE)
sefialan que para toda la zona de estudio aun faltan entre 60 y 90 especies por
recolectar, ademas se debe resaltar que varias especies que se recolectaron, se
presentaron en una o dos muestras, 0 que tienen uno o dos individuos en el
conjunto de muestras por lo tanto se les considera como poco abundantes o raras
(Gémez y Williams, 2006), esto se debe a que es imposible lograr un registro de
todas las especies en una area determinada, sobre todo si se trata de grupos muy
diversos (Jiménez Valverde y Hortal, 2003; Gomez y Williams, 2006), como es el

caso de los crisomélidos.

El nUmero de especies recolectadas no representan la riqueza real de la
zona de estudio, pero una curva de acumulacion de especies puede permitir
conocer el porcentaje inventariado (Jiménez Valverde y Hortal, 2003) durante el
periodo de estudio. Los valores obtenidos en este trabajo para toda la Estacion
Biologica El Limon indican que se tiene representado el 93% del numero de
especies (Fig. 18); no obstante, sélo en el sitio “Estacion El Limén” se logrd
obtener casi por completo una representacion de crisomélidos (98%), en los otros
sitios se necesita dar continuidad a la recolecta de ejemplares, ya que solo se
tiene representado el 64% en “Cafiada El Limén”, 79.5% en “Unicornio” (Fig. 19) y

87% en “Unicornio Cariada”.
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Fig. 18 Curva de acumulacién de especies para toda la zona de estudio.
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Fig. 19 Curva de acumulacion de especies para uno de los sitio (Unicornio).

La riqueza de especies encontrada en las subfamilias Cassidinae y
Cryptocephalinae (20 especies cada taxédn) difieren con el patron sefialado a nivel
mundial y nacional (Jolivet y Verma, 2002), los dos grupos se encuentran bien
representados para la zona de estudio, debido a que tan solo para Morelos se
reportan 20 especies de Cassidinae y 28 especies para Cryptocephalinae
(Ordéfiez Reséndiz et al., 2014); el alto niumero de especies registrado en ambas

subfamilias puede estar asociado con la seleccién de su alimento, los ejemplares
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adultos se presentaron en los tres estratos de la vegetacion (herbaceo, arbustivo y
arboreo); integrantes de la subfamilia Cassidinae son considerados como
oligéfagos o mondéfagos, son muy selectivos en relacion a sus plantas hospederas,
se alimentan en Amaranthaceae, Asteraceae, Bignoniaceae, Boraginaceae,
Caryophyllaceae, Cuscutaceae, Lamiaceae, Oleaceae, Solanaceae entre otras, la
Sierra de Huautla registra muchas de las familias de plantas mencionadas con
anterioridad (Dorado, 1997), las cuales les brinda alimento asi como la posibilidad
para cumplir su ciclo biologico; las especies tropicales de Cassidinae se
encuentran en arbustos o arboles y en areas templadas los casidinos se observan
en herbaceas, es un grupo sedentario (Jolivet y Verma, 2002; Chaboo, 2007). Los
criptocefalinos adultos se encuentran en las flores, en hojas de arboles, arbustos,
herbaceas vy tallos, alimentandose del tejido vegetal o polen, lo que les permite
tener mayor éxito alimenticio que las especies de otras subfamilias, son
principalmente polifagos, ademas son muy ligeros por lo que pueden ser
transportados por el viento a grandes distancias (Jolivet y Verma, 2002).

La presencia de Alticinae se debe a que es uno de los grupos mas grandes
de Chrysomelidae, la mayoria de sus integrantes son oligéfagos, alimentandose
de varias especies de plantas que pertenecen a la misma familia (Pérez
Contreras, 1999; Paulin Munguia, 2004). Para la subfamilia Eumolpinae que fue la
segunda con mayor numero de especies y la mas abundante, son organismos
oligéfagos y polifagos que se alimentan de monocotiledoneas y dicotiledéneas,
algunos se han adaptado a las gimnospermas (Jolivet y Verma, 2002), los
eumalpinos adultos se alimentan de hojas, flores y frutas, como son altanamente
eficientes en su alimentacién, no se presenta una competencia de alimento entre
ellos mismos, aun cuando se manifieste una gran cantidad de especies o

individuos (Paulin Munguia, 2004).

La Estacion Bioldgica El Limon presentd la mayor riqueza y abundancia de
Chrysomelidae registrada hasta ahora dentro de la REBIOSH (Fig. 8), incluso en

Quilamula, area estudiada por Paulin Munguia (2004) en un periodo de tiempo
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semejante al de este trabajo (un afo). Es probable que estos resultados se deban
principalmente al estado de conservacion de la SBC donde se ubica la Estacion
Biolégica El Limén. De acuerdo con Trejo (2005), la localidad El Limén de
Cuauchichinola esta poco perturbada, lo que no sucede en Quilamula, cuyos
alrededores presentan paisajes muy fragmentados (Cifuentes, 2009). Martinez
Garza et al. (2011 en O Toris et al.,, 2012), seflalan que de la superficie
perteneciente al ejido El Limon de Cuauchichinola (4 256 ha) solamente el 19% de
la vegetacion estad perturbada y 56% esta conservada. Estos autores indican
también que existe un 12% de vegetacion secundaria y el 13% se usa para

cultivos de temporal.

La perturbacién puede cambiar la composicion y estructura de la vegetacion
de la SBC, como consecuencia de esta situacion se crean parches con
caracteristicas microclimaticas contrastantes (Arias, 2008; Burquez y Martinez
Yrizar, 2010); se debe afiadir que tiene un efecto sobre la comunidad vegetal,
afectando su diversidad, abundancia o riqueza de especies (Arias, 2008) y a su
vez sobre aquellos grupos que dependen de la vegetacion, como es el caso de los

integrantes de la familia Chrysomelidae.

Halffter y Moreno (2005) mencionan que el nimero de especies puede
variar aun dentro de un mismo tipo de comunidad, entonces si la SBC posee una
composicién y estructura floristica muy variada debido a la gran heterogeneidad
en la que se desarrolla (Trejo, 2005; Rzedowski y Calderén, 2013), el niumero de
especies de la fauna asociada puede ser diferente en cada una de las zonas de la
REBIOSH donde predomina este tipo de vegetacion. Estas variaciones en la
composicion floristica de la SBC han sido reportadas por Hernandez Silva (2011),
quien observé que la UMA ubicada en el ejido El Limon de Cuauchichinola mostro
mayor diversidad de especies arboéreas y arbustivas que la UMA del ejido
Ajuchitlan y la UMA del ejido Pitzotlan, las UMA’s no registraron las mismas
familias de plantas, y aquellas que se presentaron en los tres sitios fue distinta su

riqueza de especies y abundancia.
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En comparaciéon con los otros estudios realizados dentro de la REBIOSH,
como es el caso de Tilzapotla (Eligio Garcia, 2004) y W-REBIOSH (L6pez Pérez,
2009) (Fig. 8), la alta riqueza y abundancia de crisomélidos de la Estacion
Biologica El Limén puede deberse a que el esfuerzo de captura empleado en cada
uno fue diferente. En Tilzapotla solo se trabajaron siete dias, uno por mes durante
la época de lluvias, y en W-REBIOSH, de las cuatro localidades que se tomaron
en cuenta para el analisis comparativo, la captura de ejemplares se hizo solo una
vez en época de lluvias y una vez en la época de secas, en contraste con el
presente trabajo de tesis que se realizd en un periodo de 37 dias abarcando las

dos épocas que caracterizan a la SBC.

De las 172 especies observadas en la zona de estudio, en este trabajo se
documenta por primera vez para el estado de Morelos la presencia de Alagoasa
tenuilineata, Alethaxius semiviridis, Blepharida variegatus, Calligrapha
marginipennis, Chlamisus collaris, Ch. insidiosa, Ch. memnonia, Lema permutans,
Malacorhinus sericeus, Microctenochira coronata, Microctenochira. hieroglyphica,
Pentispa candezei, Octhispa elevata, Spintherophyta purpureicollis, Sumitrosis
distinctus y Trichaltica semihirsuta (cuadro 4) cuya distribucion conocida se obtuvo
de la informacion contenida en la obra magna Biologia Centrali-Americana (Jacoby
1880-1892a, b; Baly y Champion 1885-1894).

Por otro lado, a reserva de la confirmacion del especialista Charles Staines
(National Museum of Natural History, Smithsonian Institution), Chalepus aff.
schmidti se reporta por primera vez para México, este taxdn y en conjunto con Ch.
horni representan nuevos registros para Morelos. Otros nuevos registros para el
pais son Malacorhinus sericeus y Heikertingeria aff. balyi esta Ultima corresponde

con las caracteristicas morfol6gicas descritas en Biologia Centrali-Americana.
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Cuadro 4. Nuevos registros de Chrysomelidae para Morelos.

Alagoasa tenuilineata

Guerrero

Alethaxius semiviridis

Guerrero

Lema permutans

Veracruz, Guerrero, Tabasco,

Calligrapha marginipennis

Guerrero

Blepharida variegatus

Durango, Puebla

Chlamisus collaris

Guerrero

Chlamisus insidiosa

Durango

Chlamisus memnonia

Sonora, Guerrero, Oaxaca

Chalepus horni

Oaxaca, Veracruz

Chalepus aff. schmidti

Nuevo registro para México

Heikertingeria aff. balyi

Nuevo registro para México

Malacorhinus sericeus

Nuevo registro para México

Microctenochira coronata

Veracruz, Guerrero, Puebla,

Jalisco, Oaxaca,

Micrictenochira hieroglyphica

Veracruz, Tabasco, Chiapas

Spintherophyta purpureicollis

Durango, Oaxaca, Chihuahua,

Veracruz, Hidalgo,

Octhispa elevata

Veracruz

Pentispa candezei

Veracruz, Oaxaca

Sumitrosis distinctus

Veracruz, Tabasco

Trichaltica semihirsuta

Guerrero, Tabasco, Veracruz
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Diversidad de Chrysomelidae en cada sitio de estudio

Al realizar la descripcion de la diversidad de un habitat en particular, es
conveniente presentar valores tanto de riqueza como de algun indice de estructura
de la comunidad, ambos parametros se complementan, esto se debe a que
aunque el indice cumpla con los supuestos del modelo y su variacion refleje
cambios en la riqueza o estructura de la comunidad, resulta dificil de interpretarse
por si mismo, por lo tanto, sus variaciones solo pueden ser explicados utilizando
los datos de riqgueza y abundancia de las especies (Moreno, 2001); en este trabajo
la curva de rarefaccion elaborada mostré que “Estacion El Limon” y “Unicornio”
presentan una riqueza de especies similar, cuando se tiene un registro de 200
individuos en la muestra, ademas la curva de rarefaccion no alcanzé la asintota, lo
gue sugiere que aun faltan especies por encontrar para cada uno de los cuatro

sitios.

En relacion a la estructura, los valores obtenidos por Shannon sefialan a
tres sitios como los mas diversos destacando “Estacion El Limén” y “Unicornio”,
estas variaciones en la diversidad se puede atribuir al tipo de vegetacién que
predomina en la REBIOSH, que corresponde a SBC, debido a la heterogeneidad
que esta misma presenta, se establecen diferentes microhdbitats con
caracteristicas diferentes como: exposicion, pendiente y acumulacién de suelo;
debido a que este tipo de vegetacion se asienta principalmente sobre laderas de
cerros con pendientes fuertes a moderadas, con caracteristicas geoldgicas y
edaficas muy variables lo que contribuye a que registre una gran diversidad
floristica (Trejo, 1999; Trejo, 2005), es posible que esas diferencias en la
vegetacion en cada uno de los lugares estudiados dé como resultado que se
ofrezca una variable disponibilidad de recursos para los integrantes de la familia

Chrysomelidae un grupo estrictamente fitéfago.

De los cuatro sitios “Canada El Limon” registréd los valores minimos de
diversidad y equidad, las cafiadas son lugares donde se puede encontrar

vegetacion que conserva el follaje o de tipo semiperenne, estas caracteristicas
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hacen que la estructura y composicion floristica sea distinta a la que se encuentra
en las partes expuestas como es el caso de los sitios “Estacion El Limoén” y
“Unicornio” (Trejo y Hernandez, 1996; Trejo, 2010); una de las causas que pudo
influir en este punto para que se registraran pocas especies (35) es en relacion al
esfuerzo de captura aplicado que fue de 178 horas siendo menor en comparacion
con los otros tres puntos de recolecta donde se trabajaron 595 horas para
“Estacion El Limon”, 443 horas en “Unicornio” y 234 horas en “Unicornio Cafada”,
la intensidad de muestreo fue distinto debido a que el numero de horas y

recolectores fueron variables para llevar a cabo este estudio.

Comparacion de la diversidad entre los sitios

Los valores obtenidos por el coeficiente de similitud de Jaccard no rebasan el 0.5,
lo que sugiere que la composicién de Chrysomelidae es diferente en cada uno de
los cuatro sitios, debido a que so6lo comparten el 12 % de sus especies, no
obstante algunos puntos mostraron semejanza entre ellos como: “Unicornio” con
“Unicornio Canada” y “Estacién El Limén” con “Unicornio”. Aunque algunas
especies fueron compartidas, se manifiesta un recambio de especies, situacion
gue esta ligada conforme cambia la altitud (Speight et al., 1999), asi como con la
heterogeneidad que manifiesta la zona de estudio (Halffter y Moreno, 2005); el
remplazo de especies que se presentd a lo largo del gradiente, se mostré6 en los
lugares “Estacion El Limon” y “Unicornio” debido a que distribuyen un porcentaje

de crisomélidos a las otras partes de la zona de estudio.

En estudios floristicos en SBC sefialan que existe una baja similitud
floristica no solo entre diferentes regiones del pais, sino que también entre
distancias cortas (Rzedowski y Calderén, 2013), fue posible observar algunas de
estas variaciones (Fig. 20a,b) en las caracteristicas de composicion y estructura
entre los sitios, esto se puede deber por las condiciones ambientales donde se
desarrolla la SBC (Vallejo, 2009); en “Estacién El Limdn” se encontraron pocas
herbaceas y arbustos, hubo presencia de cactaceas columnares, asi como

también de Opuntias, Cactaceas, Lysiloma (Tepehuaje), Ilpomoeas y Mimosas,
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principalmente hubo un gran cantidad del genero Bursera; en cambio en el
“Unicornio” hubo mayor presencia de herbaceas asi como de arbustos,
enredaderas, principalmente predominaban Acacias, en “Cafiada El Limén” se
observaron arboles con talla mayor al promedio de la altura del dosel de la selva,
como Ficus y en “Unicornio Cafada” en este punto se observaron arboles de gran
altura, una gran cantidad de sotobosque, algunos géneros que se registraron

fueron: Bursera, Quercus, Ipomea y Acacia.

Fig. 20 Vegetacion de los sitios de muestreo a) “Estacion El Limén” b) “Unicornio”.

Cafada El Limon comparte el 83 % de sus especies con los otros tres
sitios, a pesar de presentar caracteristicas floristicas diferentes; la presencia de
los crisomélidos en este lugar se puede atribuir a que dichos organismos pueden
recurrir a otras plantas como su hospedero, debido a que presentan
caracteristicas mondéfagas u oligéfagas y en ocasiones polifagas, tomando en
cuenta que cada insecto como un individuo, puede poseer sus propias
preferencias y aversiones alimenticias (Pérez Contreras, 1999); otra situacion que
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favorece la presencia de dichas especies es que pueden aprovechar mas recursos
de la vegetacion debido a que son lugares donde conservan el follaje, un ejemplo
son los criptocefalinos que comunmente se encuentran en flores, en hojas de
varios arboles, arbustos o herbaceas, asi como ellos otras especies o sino en su

mayoria suelen elegir principalmente las hojas para vivir.

Cuadro 5. Valores de complementariedad Cas entre los sitios estudiados.

” Canada El . . Unicornio
Sitios . Unicornio ~
Limoén Canada
Estacion El Limén 0.8 0.57 0.59
Canada El Limén 0.78 0.73
Unicornio 0.56

Otras observaciones que refuerzan la existencia de un recambio de
especies dentro de la zona de estudio, es la complementariedad, los valores
obtenidos se acercan a uno, lo que indica que la composicion de especies que
existen entre los sitios es distinta (cuadro 5), esta caracteristica y en conjunto con
la curva de dominancia (Fig. 21), se observa que los lugares de recolecta
presentaron diferentes especies dominantes, solo Pentispa sallaei coincidié en dos
puntos (“Estacién El Limén” y “Canada El Limén”), esta circunstancia se puede
atribuir a que son sitios muy cercanos; ademas las especies mas abundantes
como es el caso de Pentispa sallaei tienen mayor probabilidad de establecerse en
varios lugares de los que ocuparian las especies poco abundantes (Calderén
Patron et al., 2012).
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Fig. 21 Curva de dominancia de especies en cada uno de los sitios: Estacién El Limén (EL), Cahada El Limo6n
(CL), Unicornio (UN) y Unicornio Canada (UC).

Fenologia

Durante las recolectas del afio 2011 se constataron cambios en la precipitacion de
la region, que pudieron haber modificado la actividad de los crisomélidos. A pesar
de no contar con algun registro cuantitativo, desde fines de febrero y hasta mayo
se observaron lluvias leves y fuertes por la noche; lo que pudo influir en el registro
de gran actividad de Chrysomelidae a partir del mes de mayo hasta septiembre

para este afo.

El mes de julio 2011 destaca por su gran actividad de crisomélidos (se
registraron 76 especies y 447 individuos), esto se puede atribuir a que en julio del
2011 fue el mejor mes con respecto a las lluvias, ya que a nivel nacional se
registrd una lamina de lluvia con un 28% por arriba del promedio histérico de 149.5
mm (SMN, 2011). La abundancia de la poblacién de insectos esta vinculada a las
variaciones estacionales de la precipitaciéon, algunas especies son mas
abundantes en la estacion seca otras solo proliferan durante las lluvias (Speight et
al., 1999), otro factor que influye son sus habitos alimenticios y disponibilidad de
recursos, los coledpteros principalmente fitdfagos presentan su mayor abundancia

durante época de lluvias, cuando se presenta en su totalidad la foliacion de la
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plantas en este tipo de vegetacion, debido a que se registra un incremento de las

fuentes de alimentacién (Eligio Garcia, 2004; Zaragoza Caballero et al., 2010).

Se ha observado que en temporada de lluvias los crisomélidos presentan
una gran actividad, asi como riqueza de especies y abundancia esto coincide con
los datos encontrados en otras localidades ubicadas dentro de la REBIOSH (Eligio
Garcia, 2004; Paulin Munguia, 2004) que han sefialado que en época de secas
disminuye la presencia de ejemplares, la cantidad de follaje en SBC limita la

abundancia y la riqueza de organismos en la familia Chrysomelidae.

A nivel de subfamilia s6lo Cassidinae (Fig. 22a), Clytrinae e Hispinae
presentaron una gran actividad en la zona de estudio, en periodos de seca los
casidinos se alimentan de plantas diferentes a las que comunmente pueden ser
sus hospederos (Moraceae o Fabaceae) como una estrategia de supervivencia
(Jolivet y Verma, 2002), tal vez por esta razon estuvieron presentes en todo el
periodo de recolecta. Los hispinos en su mayoria son especies monéfagas u
oligofagas con respecto a sus plantas hospederas y unas pocas son consideradas
polifagas; en ocasiones seleccionan Fabaceae, Casesalpinaceae, Malvaceae y
Asteraceae (Jolivet y Verma 2002); los adultos de la subfamilia Clytrinae se
encuentran en las hojas de las plantas, son principalmente polifagos, mientras que
las larvas suelen alimentarse de huevos o del excremento de hormigas. Pentispa
sallaei (Fig. 22b) fue la especie mas activa para toda la zona de estudio, se
encontraron ejemplares en los tres estratos de la vegetacion (herbaceo, arbustivo

y arbéreo).
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Fig. 22 a) Physonota alutacea (Cassidinae) y b) Pentispa sallaei (Hispinae).

Estas variaciones en cuanto a la actividad de las especies de los
crisomélidos en cada uno de los sitios se puede deber a las condiciones
microclimaticas de cada uno, las cuales pueden cambiar por la precipitacién que a

su vez afecta la humedad en combinacion con la temperatura y los vientos
(Speight et al., 1999).
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CONCLUSIONES

En la Estacidn Biologica El Limon se registraron 172 especies de Chrysomelidae,
las cuales representan el 76% y 7.91% del total reportado para Morelos y para
México, respectivamente. En este trabajo se reportan 19 especies como nuevos

registros para Morelos.

“Estacién EI Limén” y “Unicornio” fueron los sitios mas diversos, ademas
registraron el mayor niumero de especies Unicas 48 y 28, respectivamente. Se
observd que entre los cuatro puntos de recolecta algunas especies de
crisomélidos se comparten y que existe un patron de recambio a lo largo del

gradiente altitudinal que comprende entre los 1 282 m a 1 430 m.

Cada sitio de muestreo presento sus propias especies dominantes, en
“Estacion El Limén” fueron: Pentispa sallaei, Anomoea rufifrons occidentimutabilis
y Physonota alutacea; en “Canada EI Limon” son: Pentispa sallaei,
Microctenochira sp.2 y Tapinaspis wesmaeli; para “Unicornio” se observaron a
Metaparia  sp., Phytodectoidea  quatourdecimpunctata y  Typophorus
melanocephalus; en “Unicornio Cafnada” se presentd Metaparia sp., Typophorus

melanocephalus, Colaspis championi y Phytodectoidea quatourdecimpunctata.
Durante todo el tiempo de estudio las especies de crisomélidos estuvieron

activas; en época de lluvias se registraron 96 especies, en secas 20 y 56 especies

estuvieron activas en ambas temporadas.
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Apéndice. Actividad de Chrysomelidae en la Estacion Bioldgica EI Limon, Morelos. Meses
de lluvias sombreados en gris: Junio (J), Julio (JL), Agosto (A), Septiembre (S).
Meses de secas: Octubre (O), Noviembre (N), Febrero (F), Marzo (M), Abril (A),
Mayo (M). Los valores indican el nUmero de organismos.

Tax6n/Mes J S o N F M A M J |JL | A S o >
Agathomerus sp. 5 5
Alagoasa acutangula 3 1 4
Alagoasa ceracollis 1 2 1 2 7 13
Alagoasa lateralis 1 1
Alagoasa longicollis 1 1
Alagoasa sp. 2 2
Alagoasa tenuilineata 1 1 2
Alethaxius semiviridis 7 3 10
Alethaxius sp. 1 1
AMorfoespecie 2 1 1
AMorfoespecie 3 1 1
AMorfoespecie 5 1 1
AMorfoespecie 6 1 1
Amphelasma cavum vicinum | 1 1 2 7 1 7 19
oecdentimiteniis | 9% ! 15 111
Anomoea rufifrons rufifrons 4 1 1 2 2 10
Babia stabilis mexicana 1 1 6 2 4 9 [ 28| 6 57
Blepharida flavocostata 2 1 3
Blepharida hinchahuevosi 7 7
Blepharida multimaculata 1 1
Blepharida singularis 1 1
Blepharida variegatus 1 1
Blepharida verdea 1 1
Brachycoryna pumila 51 | 10| 3 10 | 5 1 1 4 1 86
Brachypnoea cribellata 1 1
Brachypnoea sp. 2 5 S 10
Calligrapha aeneovittata S 2 5
Calligrapha dislocata 1 1
Calligrapha diversa 1 1 2
Calligrapha felina 1 2 3
Calligrapha intermedia 1 1 2
Calligrapha marginipennis 1 1
Calligrapha multiguttata 2 1 1 3 3 8 6 1 25
Calligrapha multipustulata 1 1
Calligrapha pantherina 1 1
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Taxén/Mes J S M J J A
Cerotoma ruficornis 3
Cerotoma sp.1 1 1
Cerotoma sp.2 2
Chaetocnema sp.1 11 | 19 35
Chaetocnema sp.2 2 8 2 4 16
Chalepus aff. schmidti 1
Chalepus horni 2
Charidotella amoena 1
Charidotella bifossulata 1 1
Charidotella emarginata 3 8 1 14
Charidotella sexpunctata 2 2 3 1 13
Charidotella sp. 1
Charidotis curtula 2 12 21
Charidotis erythrostigma 2 3
Chelymorpha gressoria 1 1 1 3
Chlamisus collaris 1 2
Chlamisus insidiosa 1 1
Chlamisus insularis 1 1 7
Chlamisus memnonia 1 1 6
Chlamisus sp.1 3
Chlamisus sp.2 3
Chrysodinopsis curtula 1 6 | 16 | 8 31
Colaspis championi 6 10 | 47 | 26 97
Colaspis hypochlora 1 1 S 3 8
Colaspis mexicana 14 | 3 18
Colaspis nigrocyanea 1 1
Colaspis sp.3 1 S 11
Colaspis sp.4 1 2 3
Colaspis sp.5 3 S 6
Coscinoptera mucida 1 2
Cryptocephalus basalis 2 1 3 9
Cryptocephalus militaris 1 1 4 10
Cryptocephalus sp. 1 1 1 1 5
Deloyala sp. 1 1 2
Diabrotica balteata 1 1 4
Dinaltica sp. 2 2
Disonycha collata 1 4
Disonycha glabrata 1 4 5 10
Disonycha scriptipennis 7 7
Disonycha sp. 1 2
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Taxén/Mes J S J J S >
Disonycha subaenea 1 2
EMorfoespecie 3 4 4
Epitrix sp. 1
Eumolpus surinamensis 1 5
Euphrytus fulvipes 3 3
Euphrytus sp.1 1
Euphrytus sp.2 1 1
Euryscopa obliqua 3 20 43
Exema sp. 3
Glyptina nivalis 4
GMorfoespecie 2 1 1
GMorfoespecie 3 1 2
Griburius sp. 6 2 1 3 17
Heikertingerella sp. 1 1
Heikertingeria aff. balyi 1 1
Ischiopachys bicolor 9
violascens
Lamprosoma insigne 1 1
Lamprosoma sallaei 1
Lema permutans 1 1
Lema sp.1 1 1 2
Lema sp.2 1 1
Leptinotarsa haldemani 12 1 3 10 37
Leptinotarsa decemlineata S 1 4
Leptinotarsa lacerata 2 1
Leptinotarsa rubiginosa 1
Leptinotarsa stali 1 1
Leptinotarsa tlascalana 1 1
Lexiphanes guerini 3 3
Lexiphanes sp. 3 4 2 1 11
Malacorhinus sericeus 1 1
Megalosﬁorr}is dimidiata 1 1 9 1 6
dimidiata
Megalostomis femorata 1 9 2 2 19
femorata
Megascelis sp. 19 23
Metachroma sp. 1 1 2
Metaparia sp. 1 14 93 | 58 179
Metrioidea sp. 1 1
Microctenochira coronata 1
Microctenochira
hieroglyphica !
Microctenochira infantula 1

54



Chrysomelidae en |a Estacién Bioldgica El Limén, Morelos

Taxén/Mes J S (o] N F M A M J J A >
Microctenochira sp.1 1 1
Microctenochira sp.2 3 14 | 11 28

Microrhopala pulchella 1 2 3
Neoclamisus sp. 1 1
Nestinus bimaculatus 4 10 | 3 2 21
Octhispa elevata 1 4 5
Octotoma intermedia 1 14 15
Octotoma scabripennis 1 1
Ogdoecosta biannularis 1 7 4 20| 4 36
Ogdoecosta epilachnoides 1 S 1 1 8
Oroetes sp. 1 1
Oxychalepus balyanus 1 2 1 2 4 1 2 3 17
Pachybrachis laticollis 1
Pachybrachis sp.1 1 1 2
Pachybrachis sp.10 1
Pachybrachis sp.11 2 1 3
Pachybrachis sp.12 1 1 2
Pachybrachis sp.13 2 2
Pachybrachis sp.2 1 1 1 3
Pachybrachis sp.3 1 2
Pachybrachis sp.4 1 1 2
Pachybrachis sp.5 2 1 10 | 4 6 25
Pachybrachis sp.6 1 1 2
Pachybrachis sp.7 1 1
Pachybrachis sp.8 1 1 2
Pachybrachis sp.9 1 2
Paranapiacaba tricincta 1 1
Paria sp.2 1 1
Paria sp. 1 1 2
Parorectis rugosa 1 3 10 | 6 27
Pentispa caudezei 1 1 1 2 6
Pentispa melanura 1 1 1 4
Pentispa sallaei 6 4 |11 184 35| 6 |31 33|10 | 2 299
Phaedon cyanescens 16 S 2 22
Phrynocepha capitata 1 1 2
Phrynocepha sp. 1 1
Phydanis sp.1 37 37
Phydanis sp.2 1 1 2
Physonota alutacea 28 | 21 | 10 | 11 3 6 9 4 97
quaf:zi/:c(i)gceifrtl;igsgtata S . 2 8 21 I 171
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Taxén/Mes S M J J A
Saxinis saginata 2
Spintherophyta ornata 4 7 |10 | 3 1 29
Spintherqphyta 1
purpureicollis
Sumitrosis distinctus 3
Systena sp. 1 1
Systena subrugosa 1 1 3 5
Systena sulphurea 33| 4 2 1 40
Tapinaspis wesmaeli 11
Trichaltica semihirsuta 1 S 4
Trichaltica sp.1 2 4
Trichaltica sp.2 1 11 1 13
Trirhabda variabilis 3 1 14 | 4 25
Typophorus melanocephalus 2 8 [ 31 |32 ] 10 84
Typophorus nigritus S 1 7 | 13 1 25
Typophorus sp. 1 2
Urodera crucifera 3 3
Zygogramma piceicollis 1 2
Zygogramma signatipennis 6 S 2 15
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