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RESUMEN

Se estudiaron los coledpteros atraidos a la carrofia en una zona afectada por la
urbanizacion en el Parque Estatal Sierra de Guadalupe, Estado de México. Se evalué la
abundancia, riqueza y diversidad de coleépteros capturados mensualmente de junio de
2017 a junio de 2018, utilizando trampas tipo NTP-80 cebadas con calamar distribuidas en
un transecto con cuatro puntos de muestreo en un rango altitudinal de 2,454 a 2,531
msnm, en un matorral xeréfilo con vegetacion introducida. Se capturaron 3,435
ejemplares de 17 familias y 58 especies. Se obtuvo cerca del 80 % (ACE = 66, ICE =71
Chaol = 69) de las especies potencialmente presentes en el &rea. Las familias mas
abundantes fueron Staphylinidae (1,164), Silphidae (699) y Carabidae (681). Nicrophorus
mexicanus fue la segunda especie mas abundante después de la morfoespecie de la
subfamilia Aleocharinae. La abundancia y la riqueza tuvieron sus mayores valores durante
la época de lluvias, con excepcién de Histeridae que fue dominante en la sequia. La
mayor abundancia, riqueza y diversidad se presento en los sitios mas bajos del transecto,
cercanos a la zona urbana. Es posible que las especies obtenidas correspondan con
aquellas tolerantes a la perturbacién; sin embargo, es necesario realizar muestreos en las
partes mas altas y conservadas de la sierra para detectar potenciales especies

indicadoras.



INTRODUCCION

El filo Arthropoda es un extenso grupo de animales invertebrados que han tenido la enorme
capacidad de adaptarse a diferentes hospedadores y ambientes, permitiéndoles sobrevivir
en practicamente todos los habitats. Este filo es de los méas diversificados por abarcar
organismos desde pardsitos hasta de vida libre. El registro fésil nos sefiala que diversas
especies de artropodos proceden de la era Cenozoica y distintas épocas como el Plioceno
y Eoceno. Debido a la segmentacién que presentan en el cuerpo, tanto interna como
externa, se ha propuesto que provienen de antecesores anélidos (Rodriguez et al., 2009).
La evolucién ha modificado su anatomia, es decir, crearon multiples variantes en torno a
las tres regiones principales del cuerpo: cabeza, térax y abdomen. La cabeza, formada por
seis segmentos fusionados, contiene el cerebro y los principales 6rganos sensoriales: 0jos
compuestos, 6rganos fotorreceptores (ocelos) y antenas. Las piezas bucales se han
especializado de acuerdo con la dieta, ya sea para la succion o para la masticacion. El térax
consta de tres segmentos, cada uno con un par de patas y un par de alas. Las patas de los
insectos estan formadas por varios segmentos que les ayudan para una gran variedad de
funciones como andar, cavar, nadar, saltar o correr.

Entre la clase Insecta se puede encontrar al orden Coleoptera conocidos comiUnmente
como escarabajos y son de los més diversos del reino animal, representando un poco mas
del 40% de la totalidad de insectos conocidos y el 30% de todos los grupos de animales
(Costa, 2000; Zhang, 2013; Méarquez, 2017).

Todos los coledpteros se pueden distinguir de cualquier otro grupo por tener el primer par
de alas endurecido, llamadas élitros, las que funcionan como un estuche protector de la
parte blanda del cuerpo (abdomen), el segundo par de alas son membranosos y Utiles para
el vuelo, estas modificaciones en la fase adulta les han permitido dominar la tierra, el aire y
el agua en la misma medida (Richards et al., 1984; Bustamante-Sanchez et al., 2004). El
ciclo de vida de este orden varia segun la especie ya que puede tener cuatro generaciones
por afio hasta una generacion en varios afios. En general son de habitos terrestres, debido
a estos, los coledpteros cumplen con diversas funciones muy importante (Bustamante-
Sanchez et al., 2004). Tienen un impacto econdmico al alimentarse de cultivos agricolas
gue usamos para nuestra nutricion, ya que cada planta tiene como minimo una plaga
causada generalmente por coledpteros los cuales la dafian (Marquez, 2004). El papel con

relacion a la ecologia ha sido fundamental para la evolucion de los ecosistemas terrestres,

2



ya que algunos coledpteros regulan el crecimiento de las poblaciones de vegetales,
contribuyen a la polinizacion y como alimento de algunos mamiferos, aves, anfibios y
reptiles (Mordn, 2004) particularmente viven en el suelo, a algunos se les puede encontrar
en materia animal y vegetal en descompaosicion. Existen asociaciones de escarabajos en el
estiércol, carrofia o residuos de todo tipo como humus, madera podrida y hongos (Richards
et al., 1984).

Para México se reconocen 114 familias de coledpteros (Navarrete-Heredia y Fierros-Lopez,
2001) entre éstas los coledpteros necréfilos de las familias Silphidae y Tenebrionidae, son
importantes para el reciclaje de materia organica en descomposicion como la carrofia
(Marquez, 2004), aunque algunos grupos también procesan el excremento como la familia
Scarabaeidae (subfamilia Scarabaeinae), otras son depredadoras como Histeridae y
Staphylinidae, por lo tanto estos organismos modifican las condiciones fisicas y quimicas
del suelo proporcionando un gran beneficio al medio terrestre (Moron, 2004). La familia
Staphylinidae agrupa en su mayoria especies pequefias depredadoras que viven en una
amplia variedad de habitats, desde las algas, hojarasca, troncos caidos, flores, carrofia,
excremento, hongos, nidos de insectos sociales, vertebrados, piel y pelo de mamiferos
(Navarrete-Heredia y Newton,1996).

En México el estudio de los escarabajos atraidos a la carrofia se incrementé de manera
importante a partir del trabajo de Morén y Terrén (1984) quienes disefiaron la necrotrampa
permanente modelo 1980, mejor conocida como NTP-80, la cual facilité la captura de los
insectos carrofieros de una forma continua y sistematica. Existen diferentes técnicas para
la recoleccion de coledpteros necroéfilos (Mordn y Terrén, 1988; Borror et al., 1989; William
Rodriguez y Navarrete-Heredia, 2014) éstas se han utilizado para conocer la riqueza de
especies, aspectos fenoldgicos, distribucion altitudinal, habitos alimenticios y para la
comparacion de la composicion de especies en diferentes tipos de vegetacion (Caballero
et al., 2009; Marquez, 2003; Rodriguez, 2015). Las especies de las familias Silphidae,
Staphylinidae y Scarabaeidae se encuentran con mas frecuencia en este tipo de trampas
(Cejudo y Deloya, 2005; Navarrete-Heredia y Cortés-Aguilar 2006; Jiménez-Sanchez et al.,
2000; Marquez et al., 2003; Naranjo Lopez y Navarrete- Heredia, 2011). Labrador (2005)
llevé a cabo una recopilacion de los trabajos realizados de 1964 a 2004 sobre coledpteros
necrofilos hechos en México. Los resultados sefialaron que 38 familias podrian ser

consideradas como asociadas a la carrofia, entre ellas Staphylinidae, Scarabaeidae,



Curculionidae e Histeridae fueron las que presentaron mayor nimero de especies. Entre
los diez estados donde no se tiene registro de coledpteros necréfilos, destacan Campeche,
Tabasco y Yucatan, asi mismo, al norte del pais, en estados como Baja California,
Chihuahua, Coahuila y Nuevo Ledn. Por otro lado, los estados con mayor niamero de
localidades muestreadas son: Veracruz, Jalisco, Zacatecas, Michoacan, Estado de México,
Guerrero, Morelos, Querétaro, Guanajuato, Chiapas, Puebla, Hidalgo, Aguascalientes,
Tamaulipas y Sinaloa (Labrador, 2005).

El estudio de los coledpteros atraidos a la carrofia, ha sido ampliamente documentado en
varias regiones del pais, asi como, en diferentes tipos de vegetacion, sin embargo, los
organismos gque habitan en zonas afectadas por la urbanizacion no han recibido suficiente
atencion, este es el caso de la Sierra de Guadalupe, la cual es un area natural protegida
con categoria Zona Sujeta a Conservacion Ecoldgica (ZSCE) es decir, areas mezcladas
con zonas urbanas en las que existe uno o mas ecosistemas en buen estado de
conservacion. El cambio de uso de suelo ha provocado con el tiempo un deterioro, con la
mayoria de sus laderas casi totalmente urbanizadas (Vela-Correa y Flores-Roman, 2004)
por lo que en 2013 la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO) recomendé la creacién de programas para el cuidado y proteccién de esta
zona.

En particular para la Sierra de Guadalupe, se han realizado trabajos sobre algunos grupos
de artr6podos en los cuales se ha documentado la presencia del subfilo Chelicerata con los
ordenes: Araneae (Cruz-Hernandez, 2013, Ruiz-Noguez et al., 2016, Utrera, 2019) y
Pseudoescorpiones (Villegas-Guzman, 2015), mientras que del subfilo Hexapoda se
pueden mencionar los llevados a cabo con Odonata (Stanford-Camargo et al., 2014),
Lepidoptera (Veldzquez, 2014), Hemiptera (Cortés-Jiménez et al., 2016) y Coleoptera
(Morales-Moreno et al., 2014; Dominguez, 2016, Zaragoza et al., 2020), sin embargo, aln
faltan por conocer diversos aspectos basicos como la distribucion, abundancia,

estacionalidad y ecologia de los organismos que se encuentran en este habitat.



ANTECEDENTES

Estudios de artropodos capturados con trampa tipo NTP-80 en México organizados

por entidad federativa.

Jalisco
Se han realizado otros estudios enfocados a la colecta con necrotrampas en los bosques

mesdfilos de montafia, bosque de pino encino, bosque tropical caducifolio y bosque de pino.

Naranjo-Lopez y Navarrete-Heredia (2011) presentaron un informe sobre la composicién
de la coleopterofauna necrdcola enfatizando en las familias Histeridae, Silphidae y
Scarabaeidae, en dos localidades del Municipio de Gémez Farias, Jalisco, México, el
primero en un ambiente de bosque tropical caducifolio (San Andrés Ixtlan) y el segundo en
un bosque de pino (EI Rodeo). Las colectas fueron mensuales, de diciembre 2004 a
diciembre de 2005 con trampas tipo NTP-80, se colecté un total de 17,755 especimenes
pertenecientes a 34 familias y 33 especies repartidas entre la familia Histeridae, Silphidae
y Scarabaeidae, siendo esta Ultima la que presenté mayor riqueza especifica. Las especies
mas abundantes fueron Xerosaprinus sp.1l, Oxelytrum discicolle, Nicrophorus olidus,
Deltochillum scabriusculum, Onthophagus guatemalensis, Onthophagus sp. y Phanaeus
endymion. La mayor riqueza especifica se presentd en el Bosque tropical caducifolio, asi
mismo la mayor abundancia se presenté en época de lluvias (principalmente mayo) a

excepciéon de Histeridae que fue mas abundante en los meses secos.

Jiménez (2013), efectud un trabajo para evaluar el efecto de los incendios forestales sobre
la composicion, riqgueza y diversidad de especies de Scarabaeidae y Silphidae (Insecta:
Coleoptera) en la Estacion Cientifica Las Joyas, Reserva de la biosfera Sierra de
Manantlan, Jalisco. Las muestras se obtuvieron de un muestreo mensual por ocho afios
(mayo 2003 a diciembre 2010) en seis sitios, tres afectados por incendios y tres sin
alteraciones de estos, las trampas empleadas fueron de tipo NTP-80. Se colect6 un total de
29,183 individuos, 20,471 pertenecientes a la familia Scarabaeidae (ocho géneros y 14

especies) y 8,712 a la familia Silphidae (tres géneros y cuatro especies). La mayor
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abundancia se registré en las areas no afectadas sin embargo la mayor riqueza fue en las
zonas afectadas por incendios. Las especies presentes en todos los sitios durante el
muestreo fueron Nicrophorus mexicanus, N. olidus, Oniticellus rhinocerulus y Onthophagus
chevrolati. Las especies mas abundantes en las areas afectadas fueron Onthophagus

mariozunioni, Sisyphus submonticolus, Geotrupes fisheri y Canthidium riverai.

Hernandez (2014), evalué la distribucion de altitudinal (1,600 m a 2,700 m) de los
coledpteros necrécolos de octubre 2012 a octubre 2013 con colectas mensuales usando
trampas tipo NTP-80 en Cerro de Garcia ubicado en Jocotepec y Tultitlan de Corona,
Jalisco. En la zona hay dos tipos de vegetacion, matorral subtropical (1,500 a 2,300 m) y
Bosque de Quercus (2,300 m a 2,700 m). Se obtuvo un total de 4,319 individuos
pertenecientes a 27 especies,16 géneros y a las siguientes seis familias Silphidae,
Geotrupidae, Hybosoridae, Scarabaeidae, Ochodaeidae y Trogidae. La familia mas
abundante fue Silphidae, la de mayor riqgueza Scarabaeidae, la mayor abundancia se
present6 en la temporada de lluvias, asi como a los 2,000 msnm, los patrones de riqueza
disminuyen conforme aumenta la altitud mientras que la diversidad se mantiene hasta los
2,000 msnm.

Gonzalez-Hernandez et al., (2015) registraron coledpteros necrécolos en el Bosque de
Colmos, considerado Area Natural Protegida, las colectas duraron un afio de julio 2011 a
julio 2012 en dos estaciones (Colmos | y Colmos Il) con vegetacion compuesta por pino,
casuarina y eucalipto, trampas tipo NTP- 80 cebadas con calamar. Se obtuvieron 362
ejemplares pertenecientes a ocho especies de las familias Trogidae, Silphidae y
Scarabaeidae, siendo Trox spinulosus dentibius y Oxelytrum discicolle las mas abundantes.
La mayor abundancia y rigueza se present6 en la segunda estacion (Colmos 1) en el bosque
de Eucalipto, asi como en los meses de lluvia, principalmente en julio - octubre y en los
meses mas frios (noviembre- febrero) domind Silphidae, principalmente Oxelytrum

discicolle.

Rodriguez (2015), analiz6 la influencia de factores abiéticos en la distribucion estacional y
altitudinal de estafilinidos necrécolos (Coledptera: Staphylinidae) en un bosque de Quercus
en cuatro estaciones con un gradiente altitudinal de 2,100, 2,300, 2,500 y 2,700. El
muestreo dur6 un afio de septiembre 2013 a agosto 2014, se registraron 18,054 individuos

pertenecientes a nueve subfamilias, 11 tribus, 33 géneros y 75 especies, las subfamilias



mas ricas en especies fueron Staphylininae (41), Tachyporinae (12), Paederinae (6),
Oxytelinae (6) y Scaphidiinae (4) también se describié una nueva especie Megarthrus
alatorreorum. La mayor diversidad y riqgueza se presentd en los meses de abril a septiembre

ya que estos presentan mayor humedad y temperatura.

Quiroz-Rocha et al., (2016), realizaron un informe sobre especies necrdfilas colectadas de
Scarabaeidae y Silphidae en un bosque de pino encino (1,433 msnm) y bosque mesofilo de
montafia (1,441 msnm) en el municipio de Mascota, ubicado al noroeste del estado de
Jalisco. Las colectas fueron mensuales con una duracién de 18 meses, de julio 2004 a
diciembre de 2005 utilizando trampas de tipo NTP-80 cebadas con calamar, en cada
localidad se colocaron siete necrotrampas. Se capturaron un total de 7,916 ejemplares, 23
especies y 15 géneros de la familia Silphidae (cuatro especies) y de la subfamilia
Scarabaeinae (19 especies).

Martinez-Rodriguez (2018), presenté un estudio de los escarabajos necrécolos en la
localidad de Talpa de Allende con una vegetacion de Bosque mesofilo de montafia con arce
azucarero (1,725 a 1,786 msnm) y bosque de pino- encino (1,746 a 1,744 msnm), el
muestreo fue de julio de 2015 a junio de 2016 colocando trampas de tipo NTP- 80 cebadas
con calamar. Se colectaron 2,775 organismos de tres especies pertenecientes a las familias
Geotrupidae, Scarabaeidae y Silphidae, la mayor riqueza se presentd en el Bosque de pino-
encino (12 especies) siendo cuatro exclusivas (Copris armatus, Coprophanaeus pluto,
Oniticellus rhinocerulus y Phanaeus flohri) de este tipo de vegetacion, en el Bosque de arce
nueve especies y una exclusiva (Ceratotrupes fronticornis), agosto fue el mes que se

registré con mayor riqueza.

Michoacan

Zamora-Vuelas et al., (2014), registraron las especies y familias de coledpteros capturados
en el cerro del Aguila, municipio de Morelia, Michoacan, el muestreo duré un afio con
colectas mensuales y quincenales en cuatro tipos de vegetacién: bosque de encino, bosque
de pino- encino, bosque tropical caducifolio y matorral. Se colocaron cuatro trampas
diferentes, tipo trampas cebadas con fruta (CaTP Carpo-Trampa permanente), trampas
cebadas con excremento humano (CoTP Copro-Trampa permanente) y trampas cebadas

con calamar (NTP-80 Necro-Trampa permanente). En el trabajo se registra un total de



13,556 coledpteros pertenecientes a las familias Geotrupidae (830), Ochodaeidae (42) y
Scarabaeidae (12,684) y se obtuvieron ocho especies como nuevos registros para el Estado
de Michoacan. El bosque de encino fue el que presentd mayor nimero de organismos
(2,548) y se obtuvo la mayor riqueza de especies con 48, seguido del bosque tropical

caducifolio (1,595), bosque de pino-encino (1,565) y matorral (1,070).

Nuevo ledn

Zepeda-Cavazos et al., (2015) realizé un trabajo en la comunidad de Ojase en Salinas
Victoria, Nuevo Leon, utilizaron trampas expuestas y necrotrampas cebadas con cabeza de
cerdo con la finalidad de identificar insectos de importancia forense, las trampas expuestas
fueron colocadas al aire libre, colocando la carne de cerdo en jaulas con varillas de acero
corrugado de 50 x 50 x 50 cm para evitar el dafio por carrofieros. Los muestreos se
realizaron durante un afio, cinco semanas en otofio, cinco en invierno, cuatro en primavera
y siete en verano. La mayor diversidad se presentd durante la primavera en la trampa
expuesta, la mayor riqgueza se registré en otofio, seguida de invierno, primavera y verano.
Para el estudio realizado en la comunidad de Ojase, las especies mas abundantes fueron
Necrobia rufipes (verano), Euspilotus assimilis (otofio), Saprinus lugens y Ataenius
spretulus; para el segundo estudio sélo se identificaron las siguientes familias: Dermestidae,

Staphylinidae, Scarabaeidae, Nitidulidae, Histeridae, Anthicidae, Cleridae y Endomychidae.

Tlaxcala

Minor y Morén (2016), presenta un estudio sobre las especies de coledpteros lamelicornios
con el fin de contribuir al conocimiento de sus habitos alimenticios, diversidad y riqueza de
estos, las colectas fueron mensuales de agosto 2008 a diciembre 2009 en la barranca de
Huehuetitla entre los municipios de Panotla y Hueyotlipan, Tlaxcala, en un transecto de
1,000 m con una vegetacion de bosque de sabino y de pino-encino. Se emplearon tres
métodos de muestreo, uno con trampas de luz de vapor mercurial (2,325 msnm),
necrotrampas permanentes de tipo NTP-80 cebadas con calamar (2,369 msnm) y colecta
manual. Se recolect6 un total de 2,751 coleépteros, representantes de cinco familias, 16
géneros y 23 especies. En las trampas la mayor riqueza especifica fue Melolonthinae con
(35%) ocho especies, seguida de Dynastinae con (22%) cinco especies, Cetoniinae (9%)
dos especies, Bolboceratinae (4%) una especie y Troginae (4%) una especie. Se colectaron

dos especies de Paranomala chevrolati uno en trampa de luz y otro en necrotrampa, siete
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individuos de Trox plicatus, dos de estos en necrotrampa y cinco en trampa de luz. Para los
gremios alimentarios sefialan que Paranomala chevrolati se considera filo- riz6fago y Trox
plicatus telionecrofago, pero aun faltan encontrar especies del gremio copro-necrofagos en
la zona, sin embargo, menciona que esta escasez puede estar relacionada a la falta de

materia en descomposicion.

Veracruz

Yanes-Gomez et al., (2015), el estudio se enfoca en conocer la composicidén especifica de
los coledpteros Scarabaeidae copronecrofagos del area “Rancho Canaletas”, de Paso del
Macho, Veracruz, asi como determinar las relaciones faunisticas con otras localidades del
pais. El muestreo se ubico en un ambiente conservado (selva perennifolia) y uno perturbado
(potrero), se colocaron cuatro coprotrampas (CRT) cebadas con 50 g de heces humanas y
cuatro necrotrampas (NTP-80) cebadas con calamar fresco en cada sitio, es decir ocho
trampas por sitio separadas por 50 m aproximadamente, dando un total de 16 trampas. Las
CPT se activaban cada mes Unicamente 24 horas y las NTP-80 se reactivaban y revisaban
cada mes (estaban activas todo el mes), esto duré de febrero a diciembre de 2008. Se
obtuvieron 560 individuos representantes de las familias Hybosoridae, Scarabaeidae y
Trogidae, 11 géneros y 18 especies, la mayor diversidad, riqueza y abundancia se present6
en PT y no hubo exclusividad de especies en las NTP-80, las especies obtenidas estaban

en ambas trampas.

Estado de México.

Cejudo y Deloya (2005), presentd un trabajo enfocado en la distribucién estacional de los
coledpteros necrdfilos en “las raices” ubicado en el Nevado de Toluca, a una altitud de 1,482
m. Las colectas se realizaron durante un afo, desde abril de 2001 hasta marzo de 2002
con tres trampas cebadas tipo NTP-80 separadas por 500 m cada una, dando un total de
61 muestras. Se obtuvieron 1,484 organismos de las familias Staphylinidae (14 especies),
Leiodidae (1 especie), Silphidae (2 especies) y Nitidulidae s6lo se consideré su abundancia
total. Las especies presentaron mayor abundancia en época de lluvias, incluyendo
Phloeonomus centralis que se ha registrado con mayor abundancia en época de secasy a
2900m.



Trevilla et al., (2010), registraron 7,680 coleopteros en Malinalco, Estado de México
capturados en trampas tipo NTP-80, representando 18 géneros y 38 especies de la familia
Scarabaeidae, Silphidae y Trogidae. La colecta durd un afio, desde agosto de 2005 a julio
de 2006 en cinco sitios diferentes con cuatro mnecrotrampas en cada uno. Las tres especies
mas abundantes fueron Ateuchus halffteri (1222 organismos) A rodriguezi (1130
organismos) y Coprophanaeus pluto (1098 organimsos), el quinto sitio (San Andrés)

presentd mayor rigueza y abundancia.

Angel (2015), realiz6 un estudio faunistico de estafilinidos con trampas de caida y NTP-80
en una region semiarida del Estado de México con diferente uso de suelo (cultivo de
Opuntia, zona urbana y zona arqueoldgica) el muestreo duré un afio. Fueron recolectados
668 individuos de Staphylinidae, agrupados en ocho subfamilias, 16 géneros y 30 especies.
La mayor riqueza se presentd en trampas de caida y la mayor abundancia en trampas NTP-
80 siendo Belonuchus sp. la mas dominante en todos los sitios, se registrd dos especies
nuevas para el Estado de México, Belonuchus erichsoni y Belonuchus erythropterus.

Moreno (2015), presentd un estudio sobre la composicion de familias de coledpteros
necroéfilos en una region semiarida en la zona arqueoldgica de Teotihuacan, cultivo de
Opuntia en el Ejido dde Metepec y la zona urbana de San Martin de las piramides. El
muestreo durd un afio con el uso de trampas permanentes tipo NTP-80, se registraron 7,541
individuos pertenecientes a 33 familias donde Histeridae present6 la mayor abundancia,
seguida de Nitidulida, Staphylinidae y Silphidae, los especimenes se agruparon en gremios,
los mas abundantes pertenecian a depredadores, seguido de saprofagos y necréfagos. Las
especies mas abundantes fueron Nicrophorus mexicanus, Thanatophilus truncatus, T.

graniger y Oxcelytrum discicolle, el sitio con mayor abundancia fue la zona arqueoldgica.

Pérez-Villamares et al., (2016), presentaron la composicidn de Scarabaeidae, Geotrupidae,
Hybosoridae, Trogidae y Silphidae, utilizando trampas tipo NTP-80 en las cafiadas de
Coatepec Harinas ubicadas al sur del Nevado de Toluca, la zona presentaba una
vegetacion de bosque de encino con elementos de mesoéfilo de montafia, el muestreo se
realiz6 por un afio. Se obtuvo un total de 1,513 individuos pertenecientes a 9 especies 'y 8
géneros. Las especies mas abundantes fueron Nicrophorus mexicanus, Nicrophorus olidus,

Oxelytrum discicolle y Oniticellus rhinocerulus.
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Onesto (2017), efectud un estudio comparativo de coledpteros necréfilos en un bosque de
encino y un cultivo de cipreses en el municipio Chapa de Mota, el muestreo durd de junio
del 2014 a junio del 2015 con el uso de trampas tipo Ntp-80. Se colectaron 1,388
organismos agrupados en 5 familias y 27 especies. Las familias con mayor abundancia
fueron Staphylinidae , seguida de Scarabaeidae, Histeridae, Silphidae y Trogidae. La mayor
abundancia se obtuvo en el bosque de encino, sin embargo la especie Tachinus mexicanus

y Aleocharinae sp.3 se encontraron en el bosque de cipreses.

Jiménez- Sanchez et al., (2019), estudio el efecto del uso de suelo sobre la diversidad de
coledpteros necrdfilos y epigeos en una zona semiarida del estado de México. Se realizaron
muestreos mensuales durante un afio, con trampas tipo NTP-80 en tres sitios diferentes,
agricola, urbano y suburbano. La abundancia y riqueza fue mayor en la zona agricola sin

embargo la diversidad fue menor a diferencia de la zona urbana y suburbana.

Estudios de artropodos realizados en la Sierra de Guadalupe
Se han realizado estudios enfocados en varios grupos de artrépodos en diferentes zonas
de la Sierra de Guadalupe, para lo cual se han utilizado técnicas variadas para su

recoleccion de acuerdo con el taxén estudiado.

Cruz-Hernandez (2013), realiz6 dos recolectas mensuales de diciembre de 2011 a
diciembre de 2012 con la finalidad de hacer un listado de las especies de aracnidos
presentes. En cuatro localidades de la Sierra de Guadalupe con cinco tipos de vegetacion,
obtuvo 270 organismos, pertenecientes a 16 especies (de las cuales 13 se citan por primera
vez para la entidad), nueve géneros y cinco subfamilias. Asi mismo, Ruiz-Noguez et al.,
(2016) realizaron recolectas indirectas y directas del orden Araneae, para las recolectas
directas se utilizaron trampas “pitfall” colocando 13, con una distancia de 500 m
aproximadamente entre cada trampa distribuidas en un transecto que abarcaba el Parque
Ehecatl, la barrancay la laguna. De la recolecta total realizada durante un afio se obtuvieron
16 familias y 33 especies de las cuales destacaron las familias Salticidae, Araneidae y
Thomisidae.

Villegas-Guzman (2015), elabor6 un listado de Pseudoescorpiones que habitan en los
bosques y matorral xer6filo en los alrededores de la ciudad de México, incluyendo una zona

de la Sierra de Guadalupe; registr6 un total de 50 ejemplares pertenecientes a cuatro
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familias y tres especies, en la Sierra de Guadalupe se obtuvo mayor diversidad con:
Serianus dolosus, Dinocheirus tenoch y Neochthonius ca standfordianus, mientras que la

mayor abundancia la present6 S. dolosus.

Utrera (2019), muestre6 arafias de junio 2017 a julio 2018 mediante trampas tipo NTP- 80,
pitfall, red de golpeo y recolecta directa. Registré un total de 898 arafias (430 en estado
adulto y 468 inmaduros) agrupadas en 20 familias, 54 géneros y un género nuevo, en el
trabajo menciono que el mayor nimero de organismos se obtuvo en la época de lluvias. Se
tienen 25 nuevos registros, 16 para la Sierra de Guadalupe y nueve para el Estado de
México, las familias mas abundantes fueron Araneidae (con siete géneros) y Lycosidae (un

género).

Stanford-Camargo et al., (2014), estudiaron las nayades de odonatos en tres cuerpos de
agua “La Barranca de las Venitas”, “Laguna de los nueve ahogados” y “El Arroyo de la
Canada” en una altura media de 2,500 msnm. La colecta se realizé en 2011 con red de
cuchara y colador. Registraron cuatro familias y ocho géneros, de los cuales Sympetrum

fue el mas abundante.

Cortés-Jiménez et al., (2016), realizaron recolectas mensuales de hemipteros heterépteros
dejulio de 2014 a junio de 2015 en tres sitios de la zona noroeste de la Sierra de Guadalupe,
obtuvieron una lista de 42 especies pertenecientes a 14 familias de hemipteros

heteropteros.

Con relacion a Coleoptera, Morales-Moreno et al., (2014), estudio la familia Staphylinidae
necroéfilos mediante muestreos mensuales entre julio de 2006 y junio de 2007 en tres
altitudes diferentes de la Sierra 2,361 msnm (Lomas de Coacalco), 2,450 msnm (Ave Maria
Auxiliadora) y 2,995 msnm (Pico Tres Padres) para lo cual colocaron tres trampas tipo NTP-
80 en cada sitio. Registraron 859 organismos, agrupados en nueve especies, de las cuales
Phloeonomus sp., Platandriina sp. y Tachinus sp. fueron las mas abundantes, las especies

restantes fueron registradas como raras.

Dominguez (2016), realizé6 muestreos mensuales de julio de 2014 a junio de 2015, en la

zona noreste de la Sierra, en tres localidades: “La laguna de los Nueve Ahogados”,
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“Barranca las Venitas” y “Parque Ecoldgico Ehécatl”. Para la captura utilizo redes aéreas,
redes de golpeo y trampas pit-fall. Recolectd un total de 500 ejemplares, agrupados en 21
familias y 58 especies, Scarabaeidae presentd la mayor rigueza con 11, seguida de

Coccinellidae con ocho, Chrysomelidae y Staphylinidae con siete cada una.

Zaragoza- Caballero et al., (2020), presentaron una clave (Coleoptera: Lampyridae) para
identificar tribus, géneros y especies en seis regiones de la Ciudad de México. Describié 36
especies nuevas de Photinus y una de Paraphotinus, dos especies para la ciudad de
México, (15) Estado de México, (6) Hidalgo, (2) Morelos, (11) Puebla y (1) Tlaxcala. En el
Parque Estatal Sierra de Guadalupe se registraron tres especies, Photinus morronei, P.

marqueziy P. lucilae.

Medina et al., (2021), estudié la diversidad estacional y vertical de un bosque artificial en el
centro de México, utilizando trampas de intercepcion de vuelo a diferentes alturas (1m, 5m
y Om). Se obtuvo un total de 456 individuos agrupados en 31 familias y 126 morfoespecies.
La mayor riqueza y abundancia se registré a los 5m, esta se vio afectada en epoca de sequi
a esepcion de la trampa a nivel de piso como Carabidae.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Conocer la diversidad del orden Coleoptera atraida a la carrofia en la Sierra de

Guadalupe, Coacalco, Estado de México, México.

Objetivos Particulares

Comparar la abundancia y riqueza entre los sitios de muestreo.

Analizar la variacién de la abundancia y riqueza mensual en un ciclo anual de las
familias de coledpteros con respecto al régimen de precipitacion.

Analizar la distribucién temporal y espacial de las especies mas representativas de
cada familia.

Comparar la diversidad, uniformidad y la similitud faunistica entre los sitios.
Comparar el porcentaje de cobertura de la vegetacion y la dureza del suelo entre
los sitios y su relacion con la presencia de las especies.

Conocer las especies indicadoras para los sitios de muestreo.
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MATERIALES Y METODO

® Areade estudio
El estudio se realizé dentro del Parque Estatal Sierra de Guadalupe, en el municipio

de Coacalco, Estado de México (19.606833 N y -99.093055 O) (Figura 1), esta area
pertenece a la region hidrolégica del Rio Panuco de la cuenca del Rio Moctezuma,
tiene un rango altitudinal que va de 2,300 a 3,000 msnm. Predomina un clima
templado subhimedo con una regibn mas seca en su parte oriente, con una
temperatura de 12 a 16°C; la temporada de sequia va de noviembre a abril y una
precipitacion anual que oscila entre 700 y 800 mm (INEGI,2018). La superficie
presenta una vegetacion que corresponde a matorral xer6filo, con asociaciones de
nopalera, pastizal secundario, bosque cultivado y en las zonas de mayor altitud
bosque de encino (CEPANAF, 2013). En toda el area se realizan actividades
recreativas, como campismo, deporte o sistemas de produccién como el pastoreo

por parte de la gente que habita en la zona urbana de los alrededores.

Figura 1. Ubicacion del area de estudio. A. Nivel nacional. B. Nivel estatal. C. Parque Estatal Sierra de
Guadalupe, Estado de México. Matorral xeréfilo (zona amarilla), bosque de encino (zona verde);

entrada al parque (triangulo rojo), municipio de Coacalco, (punto rojo).
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Muestreo
El muestreo se realiz6 mensualmente de junio de 2017 a julio de 2018 mediante

trampas NTP-80 (Moron y Terrén, 1984) modificadas cebadas con calamar y como
liquido conservador monoetilenglicol (Figura 2). Las trampas se distribuyeron en un
transecto de un kilbmetro a lo largo del gradiente altitudinal con una diferencia
promedio de 25 m de altura entre cada trampa (2,455 m, 2,472 m, 2,502 m, 2,531
m). La vegetacion estuvo caracterizada por nopaleras, areas reforestadas con
eucalipto, zonas con pastizal y arbustos del matorral xerdfilo (Fig. 3), en toda esta

zona se llevan a cabo actividades deportivas y recreativas por parte de la gente que

habita la zona urbana de los alrededores.

Il -‘l d

Figura 2. Disefio de la trampa tipo NTP-80 modificada cebada con calamar. A). Tapa con el cebo. B).

Trampa armada.
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Figura 3. Habitats donde fueron colocadas las trampas en cuatro diferentes altitudes.

Registro de la dureza del suelo
Se empled un penetrometro de suelo modelo H-4200 de la marca Humboldt Mfg.

Co; con la finalidad de obtener el valor de cada punto de muestreo, se hicieron
cuatro registros, uno hacia cada punto cardinal tomando como centro de referencia
la ubicacion de la trampa, posteriormente se promediaron los valores. Las lecturas

de los registros son expresadas en kilogramos por centimetro cuadrado.

Registro de la cobertura de la vegetacion
Se utilizé un densitometro céncavo modelo C, de la marca Forestry Suppliers Inc.

En cada sitio predominaban los arbustos, por lo que se eligié la especie
predominante de cada punto de muestreo, y a partir de éste se tomaron cuatro
lecturas en cuatro diferentes orientaciones para obtener el promedio, los resultados
se expresan en porcentaje de cobertura (Lemon, 1956).
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® Trabajo de laboratorio
El material obtenido se colocé en frascos con etanol al 70% para su traslado al

laboratorio, donde fueron separados los coledpteros de acuerdo con la fecha de
colecta y trampa. Para la identificacion se utilizaron claves de acuerdo con la
categoria taxon6mica. Para el nivel de familia se emple6 Borror et al., (1989), para
Silphidae Navarrete-Heredia (2009), para Staphylinidae Navarrete-Heredia et al.,
(2002) e Histeridae (Mazur, 2001 y Yelamos, 2002); ademas de las claves de Arnett
y Thomas (2001); Triplehorn y Johnson (2005). La identificacién se realiz6 hasta el
nivel taxonémico posible, en los casos donde no fue posible su determinacion a
especie se realizé la separacion a morfoespecies y en algunos casos se realizaron
comparaciones con los ejemplares depositados en la Coleccion de Artropodos de la
FES Iztacala (CAFESI), UNAM.

® Anélisis de datos
Los especimenes se catalogaron en la base de datos Mantis version 2.0.1.

(Naskrecky, 2008) y se exportaron a una hoja de Excel para poder realizar un conteo
de individuos (abundancia) y el nUmero de especies (riqueza).

La estimacion de especies (ACE, ICE y Chao 1) se realiz6 con el programa
Estimates version 9 (Collwell y Coddington ,1994). Ademas, se calcul6 el indice de
diversidad de Shannon (H) y la uniformidad (E) por sitio, se aplicé la prueba de t de
Hutchenson para saber si habia diferencias significativas entre la diversidad de los
sitios. La similitud entre sitios se evalué con el indice de similitud de Jaccard y el
fenograma se elabor6 con el método de ligamiento simple, el soporte de los nodos
se evalud con un analisis Bootstrap (1,000 repeticiones), todos estos calculos se
realizaron con el programa Past version 4.0.1.

Para determinar las especies indicadoras de cada uno de los sitios, se realiz6 el
método propuesto por Dufréne y Legendre (1997). Este método consiste en evaluar
la afinidad de un grupo a un sitio determinado, basado en la combinacion de la
abundancia de las especies con su ocurrencia en las trampas instaladas en cada
uno de los sitios. Este método permite distinguir las especies que tienen una mayor
afinidad a los diferentes habitats mediante una técnica de ordenamiento jerarquica
y no jerarquica de las ocurrencias. Este andlisis se realizd, tomando en cuenta, el

mes y la trampa con la finalidad de no perder la variabilidad de las familias en los
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sitios; la significancia se observo a través de una prueba de Montecarlo con 999
permutaciones. Este andlisis se realizé mediante la paqueteria indicspecies (De
Céceres y Legendre 2009). Se comparo la cobertura de la vegetacién y dureza del
suelo a través de una Anova. Todos los analisis fueron llevados a cabo con el
programa estadistico R Development Core Team, versién. 3.5.2. (2019). Todo el
material se deposité en la CAFESI, UNAM.

19



RESULTADOS

Se obtuvo un total de 3,435 coledpteros, agrupados en 17 familias, 24 géneros y 58
especies; de estas ultimas so6lo 12 se determinaron a nivel especifico y 46 se separaron a
morfoespecies (Apéndice 1).

La prediccién de la rigueza especifica en la zona de estudio de acuerdo con los estimadores
fue de 72 (ACE) y 75 (Chao) especies, considerando que se obtuvieron 58 la eficiencia del

muestreo fue entre 80.5 % y 77.3% (Figura 4).
80

‘-———-

70

(o2}
o

a
o

w
o

NUmero de especies
SN
o

N
o

[N
o

o
—

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47
Muestras

Figura 4. Curvas de acumulacion de especies observadas (linea negra continua) y estimadas ACE (linea

discontinua) y Chao (linea verde).

ABUNDANCIA

Seis familias agruparon el 96.4% (3,296 individuos) del total de los organismos
recolectados. La familia mas abundante fue Staphylinidae 33.8% (1,164 individuos),
seguida de Silphidae 20.3% (699 individuos) y Carabidae 19.8% (681). Leiodidae,
Histeridae y Nitidulidae tuvieron entre 300 y 140 individuos y juntas representaron el 21.8
%, las 11 familias restantes presentaron menos de 30 individuos que correspondieron al
4.04% (139) (Cuadro 1).
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Diez especies concentraron el 91% (3,164 individuos) de la abundancia y estuvieron
presentes en los cuatro puntos de muestreo, éstas fueron: Aleocharinae sp. 1 (970),
Nicrophorus mexicanus Matthews, 1888 (651), Carabidae sp 2. (607), Leiodidae sp. (310),
Xerosaprinus sp. (230), Nitidulidae sp. 1 (136), Echiaster sp. (95), Cychrus sp. (59),
Saprinus sp. (31) y Onthophagus chevrolati Harold,1869 (29), 33 especies tuvieron menos
de 29 individuos y contribuyeron con el 9% de la abundancia (Figura 5), las restantes 15

especies presentaron Unicamente un individuo.

Cuadro 1. Riqueza, abundanciay porcentaje de abundancia total de las familias.

Familia Riqueza Abundancia %Total de
abundancia
Staphylinidae 21 1164 33.88%
Silphidae 4 699 20.34%
Carabidae 5 681 19.82%
Leiodidae 2 311 9.05%
Histeridae 5 303 8.82%
Nitidulidae 2 137 3.98%
Scarabaeidae 2 30 0.87%
Anthicidae 1 28 0.81%
Tenebrionidae 3 24 0.69%
Trogidae 1 20 0.58%
Curculionidae 3 18 0.52%
Cryptophagidae 3 8 0.23%
Latridiidae 1 6 0.17%
Mycetophagidae 1 5 0.14%
Chrysomelidae 1 1 0.029%
Hydrophilidae 1 1 0.029%
Ptillidae 1 1 0.029%
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Figura 5. Abundancia de especies. Solo se representan las especies que tuvieron dos o mas individuos (38
especies).

La abundancia disminuy6 conforme se incremento la altitud, de tal forma, que el valor méas
alto se present6 a los 2,454 m (1,307 organismos 38.04%), seguido por 2,471 m (1,127 -
32.80%), 2,502 m (583 - 16.97%) y 2,531 m con (418 - 12.16%). Todas las familias, excepto
Curculionidae, Cryptophagidae, Latriididae, Mycetophagidae y Chrysomelide, fueron mas
abundantes entre los 2,454 y 2,471 m (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Abundancia de las familias para cada uno de los sitios.

Familias/altitudes 2,454 m 2471m 2,502 m 2,531 m Total
Staphylinidae 580 218 266 100 1164
Silphidae 203 298 83 115 699
Carabidae 149 326 135 71 681
Leiodidae 106 143 17 45 311
Histeridae 177 48 24 55 304
Nitidulidae 52 42 31 12 137
Scarabaeidae 19 2 4 5 30
Anthicidae 3 24 - 1 28
Tenebrionidae 1 6 9 21
Trogidae 10 6 2 20
Curculionidae 3 11 3 1 17
Cryptophagidae 2 1 5 - 8
Latridiidae 1 1 2 2 6
Mycetophagidae - 5 - - 5
Chrysomelidae 1 - - - 1
Total 1,307 1,127 583 418 3,435

La abundancia de coleépteros durante casi todo el afio fue mas alta en los sitios con menor
altitud, los cuales corresponden con los mas cercanos a la urbanizacién, mientras que, en
los sitios con mayor altitud, los organismos estuvieron ausentes (febrero y diciembre) o

tuvieron los valores mas bajos (enero, febrero, agosto y septiembre) (Fig. 6)
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Figura 6. Abundancia mensual de coledpteros en las diferentes altitudes y su relacién con la precipitacion.

RIQUEZA

Las familias Staphylinidae (22 especies), Carabidae (5), Histeridae (5) y Silphidae (4) fueron
las de mayor riqueza, las restantes tuvieron menos de tres especies cada una (Cuadro 1).
La mayor riqueza se presentd en la altitud media, que correspondié al sitio ubicado en los
2,471 msnm (40 especies), mientras que en las altitudes inferior (2,454 msnm - 35 especies)
y superiores (2,502 msnm —35 especies- y 2,531 msnm — 30 especies-) los valores fueron

mas bajos.
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ABUNDANCIA Y RIQUEZA MENSUAL

La abundancia y riqueza fueron mayores con el incremento de la precipitacion; en julio y
agosto que fueron los meses con mayor registro de precipitacion se recolectaron 671y 627
individuos, asi como, 37 y 33 especies respectivamente; mientras que en enero y febrero
que fueron los meses mas secos, se capturaron Unicamente 38 y 18 organismos, y siete y
ocho especies respectivamente (Figura 7). Este mismo patrén mostraron las familias mas
abundantes (Staphylinidae, Silphidae y Carabidae) (Figs. 8 y 9), excepto Histeridae que fue
mas abundante durante la sequia (Fig. 10)
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Figura 7. Abundancia (A) y riqueza (B) mensual general de los coledpteros necrofilos con relacion a la

precipitacion.
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Figura 8. Abundancia mensual de las familias mas representativas y su relacion con la precipitacion.

Abundancia de Carabidae
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Figura 10. Abundancia mensual de la familia Histeridae y su relacion con la precipitacion.

FAMILIAS MAS ABUNDANTES CON LA DISTRIBUCION TEMPORAL Y ESPACIAL DE
SUS ESPECIES REPRESENTATIVAS

Staphylinidae.

Las especies mas abundantes de la familia Staphylinidae fueron: Aleocharinae sp.,
Echiaster sp., Philonthus sp. 2 y Belonuchus erichsoni Bernhauer, 1917

Aleocharinae sp. 1 fue la especie dominante (970 individuos), de todo el gradiente altitudinal
la mayor abundancia se present6 a los 2,454 m (533 individuos) y 2,502 m (234 individuos)
(Cuadro 3). Asi mismo, durante el afio presentd mas abundancia en junio (222), agosto
(278) y septiembre (124) (Figura 11).

Echiaster sp. presentd 95 individuos, la mayor abundancia se registré a los 2,471 m (56
individuos) y durante los meses de agosto, septiembre y octubre (17,36,28 individuos
respectivamente).

Philonthus sp.2 y Belonuchus erichsoni se presentaron de forma regular en las cuatro
altitudes, sin embargo, B. erichsoni no se registré en el punto mas alto (2,531 m) y ambos

presentaron su mayor abundancia en julio y agosto.
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Philonthus testaceipennis Erichson,1840; Platydracus mendicus Sharp, 1884 y Tachinus

mexicanus Campbell, 1973 fueron poco abundantes, aunque fueron de los pocos que se

encontraron en los sitios méas altos y Unicamente de julio a noviembre (Apéndices 2 y 3).

Cuadro 3. Abundancia las especies mas representativas de Staphylinidae en cada altitud.

Staphylinidae 2,454 m 2,471 m 2,502 m 2,531 m Total
Aleocharinae sp.1 533 141 234 62 970
Echister sp. 17 56 1 21 95
Philonthus sp.2 6 5 5 19
Belonuchus erichsoni 7 2 - 18
Total 563 204 247 88 1102
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Figura 11. Abundancia mensual de las especies representativas de la familia Staphylinidae y su relacién con la

precipitacion.
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Silphidae

Las cuatro especies colectadas de esta familia fueron Nicrophorus mexicanus, Oxelytrum
discicolle Brullé, 1836; Tanathophilus graniger Chevrolat, 1833 y T. truncatus Say, 1823
todas estuvieron presentes en las cuatro altitudes a excepcion de T. graniger que
Unicamente se presento en los sitios mas bajos (Cuadro 4).

Nicrophorus mexicanus se presenté todo el afio, O. discicolle se registr6 de mayo a
diciembre, siendo noviembre el mes donde se registré su mayor abundancia (12 individuos).

Mientras que, T. truncatus y T. graniger se presentaron esporadicamente (Apéndice 3).

Cuadro 4. Abundancia de especies de Silphidae en cada altitud.

Silphidae 2,454 m 2,471 m 2,502 m 2,531 m Total

Nicrophorus mexicanus 185 2901 73 102 651

Oxelytrum discicolle 13 4 7 3 27

Tanathophilus graniger 2 1 - - 3

Tanathophilus truncatus 3 2 3 10 18

Total 203 298 83 115 699
Carabidae.

Present6 mayor actividad durante la época de lluvias, los meses con mayor abundancia
fueron: junio, julio y agosto (Apéndice 4), se identificaron a nivel de tribu y género.
Carabidae sp. 2 fue la Unica especiec que se mantuvo constante durante casi todo el afio

(Cuadro 5) y su mayor abundancia fue a los 2,471 m (Apéndice 1).

Cuadro 5. Abundancia mensual de las especies representativas de la familia Carabidae con relacion a la

precipitacion, sombreando los meses de lluvias.

Meses D E F M A ‘ Total
Precipitacion 28 55 | 79 | 79 | 223 ‘
Carabidae sp.1 - - - - - J 1
Cychrus sp. - - - - - :| 59
Elaphrini sp. - - - - - ‘ 11
Carabidae sp. 2 2 - 1 - 1 J 607
Promecognnatini 1 - - - - 1
sp.
Total 3 0 1 0 1 J 679
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Leiodidae.
La mayoria de los organismos fueron recolectadas de junio a noviembre, durante el resto

del afio su presencia fue casi nula (Apendice 4), sélo se observaron dos morfoespecies,
Leiodidae sp. 2 (1 individuo) fue la Unica que se presentd a los 2,471 m durante noviembre,
mientras que, Leiodidae sp. 1 se presentd de julio a noviembre (Fig.12) con un total de 310
individuos, en las cuatro altitudes con un pico de 106 organismos en los 2,454 m, 142 (2,471
m), 17 (2,502 m) y 45 (2,531 m) (Apéndice 2).
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Figura 12. Abundancia mensual de las especies de la familia Leiodidae y su relacion con la precipitacion.

Histeridae.
Se present6 durante todo el afio, a diferencia de las demas familias la mayor abundancia

fue en diciembre (63 individuos), marzo (32) y abril (47) que correspondié con los meses de

sequia (Fig. 13).
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A nivel de género se registraron a Eremosaprinus sp. (15 individuos), Euspilotus sp. (9

individuos), Geomysaprinus sp. (18 individuos), Saprinus sp. (31 individuos) y Xerosaprinus
sp. (230 individuos).

ABUNDANCIA

12

10

PO

T

.

] A 0 N

szt Eremosaprinus sp. Il Euspilotus sp.

W Sqprinus sp.

Precipitacion

Geomysaprinus sp.

IEUURN

120

100

PRECIPITACION

80

60

40

20

Figura 13. Abundancia mensual cuatro especies de la familia Histeridae y su relacién con la precipitacion.
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Figura 14. Abundancia mensual de Xerosaprinus sp. y su relacién con la precipitacion.

Eremosaprinos sp. estuvo presente de mayo a septiembre, Euspilotus sp. de julio a
septiembre, Geomysaprinus sp. de junio a diciembre, Saprinus sp. de febrero a junio y
nuevamente en noviembre y diciembre (Figura 13).

Xerosaprinus fue el Unico que estuvo ausente en agosto y septiembre (Figura 14).

Todos los géneros se mantuvieron constantes en el gradiente altitudinal a excepcion de

Euspilotus sp. a los 2,454 m y Eremosaprinus sp. a 2,417 m.

Saprinus sp. y Xerosaprinus sp. mostraron mayor abundancia a los 2,454 m,
Geomysaprinus sp. a los 2,531 m y Eremosaprinus sp. y Euspilotus sp. a los 2,502 m, como

se muestra en el cuadro 20.

Cuadro 6. Distribucion de los géneros de Histeridae en cada altitud.

Histeridae 2,454 m 2,471 m 2,502 m 2,531 m Total
Xerosaprinus sp 158 35 3 34 230
Saprinus sp. 11 10 8 2 31
Geomysaprinus sp. 4 1 1 12 18
Eremosaprinus sp. 1 - 10 4 15
Euspilotus sp. - 1 5 3 9
Total 174 47 27 55 303
Nitidulidae.

Después de Silphidae e Histeridae fue la tercera familia que se mantuvo presente todos los
meses del afio (Figura 15). Se obtuvieron dos morfoespecies, Nitidulidae sp. 1 fue la mas
abundante (137 individuos) y se presentd en las cuatro altitudes, sin embargo, la mayor
abundancia fue en la altitud mas baja (2,454 m) y Nitidulidae sp. 2 estuvo representada por
un organismo recolectado a los 2,454 m (Apéndice 2). Los meses con mayor abundancia
fueron marzo (29), junio (27) y julio (27 individuos) y la menor en septiembre (2), octubre
(1) y febrero (1) (Apéndice 3).
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Figura 15. Abundancia mensual de las especies de la familia Nitidulidae y su relacién con la precipitacion.

Scarabaeidae.
Se registraron dos especies Orizabus sp. y Ontophagus chevrolati Harold, 1869 esta Ultima

fue exclusiva de las lluvias y estuvo presente en todos los sitios, su mayor abundancia (19
individuos) se obtuvo en el sitio de menor altitud (2,454 m), mientras que Orizabus sp. solo

se obtuvo un individuo en agosto a 2,502 m (Apéndices 2 y 3).

DIVERSIDAD Y UNIFORMIDAD ENTRE SITIOS

La diversidad (H) se incrementé gradualmente del sitio de menor al de mayor altitud (2,454
m1l, H=2>2471 m, H=2.11 > 2502 m, H= 2.16 > 2,531 m, H= 2,44) y hubo diferencias
significativas entre todos los sitios (p= <0.05), excepto entre los puntos de muestreo
ubicados en las altitudes intermedias (2,471 my 2,502 m, p= 0.51) (Fig. 16).
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Figura 16. Valores de la diversidad (H) registrada para cada sitio (A. 2,454 m, B. 2,471 m, C. 2,502 m, D.

2,531 m) registrado en el afio de muestreo.
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Lo mismo ocurrié con la uniformidad (E), la cual fue mayor en los dos sitios de mayor altitud
(2,454 m,E=0.21>2,471 m,E=0.2 > 2,502 m, E= 0.25 > 2,531 m, E= 0.38) (Fig. 17); esto

coincidié con el decremento del porcentaje de abundancia total de las seis especies mas

abundantes de cada sitio, el cual fue menor conforme se incrementd la altitud (2,454 m,

89.6% > 2,471 m, 87.3% > 2,502 m, 83.4% > 2,531 m, 78.7%) (Figs. 18).
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Figura 17. Valores para la uniformidad con relacién a los cuatro sitios monitoreados. A. 2,454 m, B. 2,471 m,

C.2,502m, D. 2,531 m.
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Figura 18. Curvas de rango abundancia entre los cuatro sitios.

SIMILITUD FAUNISTICA ENTRE SITIOS

La similitud entre los sitios fue menor al 58%, los sitios con mayor similitud fueron el sitio a
2,454 my 2,471 m, a su vez el sitio a 2,531 m fue el que compartié mas especies con
estos dos, mientras que el sitio a 2,502 m fue el de menor similitud (Fig. 19). Treinta'y una
de las 58 especies registradas fueron exclusivas de uno o dos sitios, los sitios a 2,471 my
a 2.502 m tuvieron el mayor nimero de especies exclusivas (7 y 8 especies

respectivamente), mientras que los sitios a 2,454 my a 2,531 m tuvieron el menor nimero
(3 y 2 respectivamente).
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Figura 19. Fenograma de los valores de Similitud de Jaccard en los sitios de muestreo.

COMPARACION DE LA COBERTURA VEGETAL Y DUREZA DEL SUELO ENTRE
SITIOS

El porcentaje de cobertura fue mas bajo en los dos sitios de menor altitud y hubo diferencias
significativas entre todos, con excepcion del sitio a 2,471 m que no tuvo diferencias con el
sitio a 2,454 m (p= 0.65) y el ubicado a 2,531 m (p= 0.4) (Fig. 20). Por otra parte, la dureza
del suelo fue mayor en los sitios de altitudes medias (2,471 my 2,502 m) y hubo diferencias
significativas entre los sitios, con excepcion del sitio a 2,502 m qué no mostré diferencias
con los sitios a 2,454 (p=0.1) y a 2,471 (p= 0.19) (Fig. 21).
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Figura 20. Porcentaje de cobertura en los cuatro sitios muestreados, donde se muestra una diferencia
significativa entre la altitud 2,454 my 2,502.

37



Dureza %

1.50
be
1.25
b L]
1.00 |
F |
0.75
0.50
2454 m 2471 m Altura 2502 m 2531 m

Figura 21. Porcentaje de dureza en los cuatro sitios de muestreo.

ESPECIES INDICADORAS PARA LOS SITIOS

De acuerdo con los valores de IndVal, los sitios ubicados a 2,454 my a 2,471 m fueron
los Unicos con especies indicadoras, con una especie cada uno, Xerosaprinus sp.
(Histeridae) (IndVal= 0.44; pValue= 0.0188) y Anthicidae sp. 1 (IndVal= 0.52; pValue=

0.0057) respectivamente.
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DISCUSION

El nimero de familias (17) encontrado en el Parque Estatal Sierra de Guadalupe del Estado
de México (Apéndice 1) corresponde con un poco mas de la mitad de las familias necréfilas
registradas por Moreno (2015) en Teotihuacan, que es un area cercana a la Sierra de
Guadalupe donde se registraron 33 familias. Aunque ambas zonas se ubican en la misma
region y estan fuertemente antropizadas, existen diferencias de vegetacion y clima, la altitud
en Teotihuacan es de alrededor de 2,000 m, mientras que en la Sierra de Guadalupe es de
2,500 m, ademas de que el clima es templado subhimedo y en Teotihuacian predomina un
clima semiseco templado. Por otro lado, en ese estudio se realizé un mayor esfuerzo de
recolecta con un area de muestreo mas grande y distintos tipos de uso de suelo (cultivo de
Opuntia, matorral xerdfilo, zona urbana) mientras que en la Sierra de Guadalupe el
muestreo se enfoc6 en un solo sitio perturbado por la urbanizacion. Esto destaca el efecto
que tiene la urbanizacién en la zona de estudio y la necesidad de conservar los diferentes
tipos de vegetacion presentes y que aln se encuentran conservados en la parte mas alta
de la sierra, que seguramente mantienen una alta riqueza de coledpteros que ain no ha
sido estudiada.

Las familias Staphylinidae, Silphidae, Carabidae, Leiodidae, Histeridae, Dermestidae,
Scarabaeidae, Trogidae, Cleridae y Nitidulidae son un componente constante de las
recolecciones de escarabajos necrdfilos en el pais ya que se han registrado como las mas
frecuentes y asociados a restos de animales (Moreno, 2015; Onesto, 2017; Acufia, 2004;
Naranjo- L6pez y Navarrete- Heredia, 2011).

La dominancia de las familias es variable en los estudios, Staphylinidae fue la familia
dominante en la Sierra de Guadalupe y en Chapa de Mota (Onesto, 2017), mientras que en
Teotihuacan (Moreno, 2015) y en la Sierra Norte de Puebla fueron Histeridae y Nitidulidae
(Acufia, 2004). Silphidae ocup6 el segundo lugar en el presente estudio, fue el tercero en
Chapa de Mota y cuarto en Teotihuacan y la Sierra Norte de Puebla.

La familia Staphylinidae es una de las mas comunes y abundantes en las trampas cebadas
con carrofia (Rodriguez et al., 2018) la subfamilia Staphylininae es la que representa el
mayor nimero de especies con afinidad a la carrofia en bosque de Quercus (Rodriguez et
al., 2019) muchas de las especies de la familia Staphylinidae son saproéfagas,
alimentandose de materia organica en descomposicion de diferente origen (animal, vegetal
u hongos), la mayoria son depredadoras y otras parasitoides, ademas de ser una familia en

la que tanto adultos como larvas se pueden encontrar en una gran variedad de ambientes,
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desde el nivel de mar hasta los sitios de montafia ubicados por arriba de los 4,000 metros
de altitud aunque la mayor diversidad se presenta en los diferentes tipos de bosque con
influencia tropical y en bosque mesofilo de montafia, la mayoria de los representantes de
las subfamilias de Staphylinidae se encuentran en la hojarasca (Navarrete y Newton, 2002).
La rigueza (22 especies) de esta familia en la Sierra fue menor que las 24 especies de
Puebla; (Acufia, 2004) y mayor que las 17 especies registradas en Teotihuacan con la NTP-
80 (Jiménez-Sanchez et al., 2019), es importante mencionar que en este ultimo estudio se
excluyeron las especies de la subfamilia Aleocharinae, por lo cual el nUmero debe ser
mayor, en dicho estudio también se estudiaron las especies epigeas y la riqueza se eleva
a 30. En la Sierra de Guadalupe la abundancia total de Staphylinidae necréfilas sin contar
a la subfamilia Aleocharinae seria de 173 organismos con una riqueza de 15 especies, muy
parecido a la rigueza observada en Teotihuacan.

En cuanto a las especies de Staphylinidae registradas, destaca Philonthus testaceipennis
de la que se obtuvo cuatro ejemplares, la cual se distribuye principalmente en el Eje
Neovolcanico Transmexicano, extendiéndose hacia la Sierra Madre del Sur y hacia la Sierra
Madre Oriental, su recolecta generalmente es en bosques de pino o pino-encino, muy pocas
veces en bosque de niebla (Marquez, 2004), y su presencia podria explicarse debido al
bosque de pino-encino que aln se encuentra en la cima de la Sierra de Guadalupe, donde
es posible que estén establecidas sus poblaciones. Lo mismo sucede con Tachinus
mexicanus de la cual solo se recolectaron cuatro individuos, dos en julio y dos en octubre,
esta es considerada como una especie saprofitica, se ha llegado a colectar en estiércol,
carrofia y hongos en descomposicion y que habita generalmente en bosques de roble, pino
y rara vez en matorral xeréfilo (Marquez, 2006), asi mismo, Campbell (1997) enfatiza que
los ejemplares colectados en Jalisco y Michoacan se encontraban en la hojarasca, hongos
blandos y hongos coralinos.

Para Belonuchus erichsoni se tienen registros de que habita sitios aridos y semiaridos del
centro del pais, en los que recurre a sustratos como cactaceas en descomposicion
(Marquez, 2006, Jiménez-Sanchez et al., 2019), lo mismo que B. ephippiatus (Marquez,
2004, Jiménez-Sanchez et al., 2013) y la presencia del matorral xerdéfilo en las zonas bajas
de la Sierra, son el habitat adecuado para su establecimiento.

La composicion de especies de las familias Silphidae (Nicrophorus mexicanus,

Thanatophilus truncatus, T. graniger y Oxelytrun discicolle) y Trogidae (Trox plicatus) fue la
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misma tanto en la Sierra de Guadalupe como en Teotihuacén, debido a que estos sitios se
ubican en el area de distribucion natural de estas especies.

En el caso Silphidae fue la segunda familia mas abundante, se menciona que esté integrada
por especies con afinidades nearticas, es decir, estan adaptadas a condiciones templadas
a frias, de montafa y presentan su mayor diversidad y abundancia en zonas templadas y
subarticas del hemisferio norte. Esta familia también suele encontrarse en montafias de
zonas tropicales y subtropicales donde el ambiente es favorable para su distribucion como
es el caso del Sistema Volcanico Transversal donde se encuentra la Sierra de Guadalupe.
También se identifica ecolégicamente por aprovechar los restos de animales muertos ya
que estos sirven como alimento para sus larvas o en ocasiones las especies se alimentan
de otros insectos que viven en la carrofia, principalmente de larvas de dipteros, aparte de
reciclar nutrientes y remover sustratos que ayudan al desarrollo de otros organismos o
insectos (Jiménez, 2013; Peck y Anderson, 1985; Acufia, 2004).

Nicrophorus mexicanus ocup6 el segundo lugar en abundancia (651) en este trabajo, esto
se debe a que es una especie con una amplia adaptabilidad, asi como, la preferencia por
zonas boscosas como se menciona en algunos estudios y la distribucion se registra desde
0 hasta los 2,700 msnm, teniendo preferencia por los 2,700 m (Hernandez, 2014) en el
presente estudio su presencia fue en las cuatro altitudes, desde 2,454 a 2,531. Se ha
encontrado en diferentes tipos de vegetacion, con una preferencia marcada hacia los
ambientes templados, zonas montafiosas, en bosque de encino, encino- pino, pino y
mesofilo de montafia (Jiménez, 2013; Peck y Anderson 1985; Navarrete-Heredia, 2009;
Bustamante-Navarrete et al., 2017). En la Sierra de Guadalupe se present6 todo el afio,
siendo enero y febrero los meses con una disminucién de la abundancia marcada y que
coincide con el periodo de sequia. Esta distribucién temporal para la especie es la
comunmente observada en otros estudios (Deloya et al., 2007; Trevilla-Revollar, Deloya y
Padilla-Ramirez, 2010; Naranjo-Lépez y Navarrete-Heredia, 2011; Jiménez, 2013;
Marquez, 2014 y Gonzalez- Hernandez et al., 2015).

Oxelytrum discicolle se presentd en las cuatro puntos de muestreo, estuvo ausente en
enero a abril (periodo de sequia), Mullins et al., (2013) mencionan que dicha especie se
encuentra en todo tipo de habitats como bosques, pastizales, diferentes tipos de cultivos,
nidos de aves, jardines, mamiferos o en insectos sociales, también se han colectado en

cadaveres tanto de animales como de humanos, sin embargo, tiene preferencia por el
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bosque mesdfilo y bosque de pino (Labrador, 2005; Quiroz-Rocha et al., 2008; Navarrete-
Heredia, 2009 y Bustamante-Navarrete et al., 2017) con mayor abundancia por debajo de
los 2,000 m aunque el rango altitudinal para esta especie sea de 300 a 3,000 m (Navarrete-
Heredia, 2009) cohabitando en zonas templadas, tropicales y subtropicales (Navarrete-
Heredia, 2009). Su distribucion va desde el Sur de Brasil hasta México, es una de las
especies mas abundante en Sur América. Bustamante-Navarrete et al., (2017) mencionan
gue una proporcion de estos especimenes fueron colectados en una zona urbana, lo que
indica que es una especie que se adapta a ecosistemas perturbados, lo cual concuerda con
lo observado en el presente estudio.

Es importante mencionar que a pesar de este deterioro se recolecté también a Tanatophilus
graniger que es una especie endémica del Eje Neovolcanico, se ha registrado en bosques
de pino, pino-encino, bosque mesodfilo y bosque tropical caducifolio y al igual que N.
mexicanus suele mantenerse activo a lo largo del afio (Arellano, 1998; Navarrete-Heredia,
2009).

De la familia Trogidae se capturaron solamente 20 organismos de Trox plicatus, sin
embargo, hay algunos trabajos en los que su abundancia es mayor, se localiza
generalmente en bosques de Quercus-Pinus entre los 2,000 y 2,400 m (Deloya, 2000).
Deloya (2003) sefala que tanto larvas como adultos de Trogidae se alimentan de cadaveres
en descomposicion final, aprovechan los restos de plumas, excrementos o pelos. Moreno
(2015) registré 11 ejemplares en la zona de Teotihuacan, mencionando que la menor
cantidad de esta especie se presentd en la zona urbana y fueron recolectados entre abril y
noviembre, es decir en periodo de lluvias, un patrén similar al obtenido en la Sierra de
Guadalupe, los 20 ejemplares se colectaron de abril a octubre que corresponde a la época
de lluvias, presentando mayor abundancia en junio (4) julio (5) y agosto (5). Onesto (2017)
menciona que esta especie en un bosque de encino-pino presenta picos de abundancia en

temporada de lluvias, debido a la cantidad de recursos disponibles durante este periodo.

Histeridae fue la familia que mas abundancia present6 en la época de sequia, esto mismo
se observo en el trabajo de Teotihuacan (Moreno, 2015), Chapa de mota (Onesto, 2017) y
en la localidad de GOmez Farias, Jalisco (Naranjo-LOopez y Navarrete-Heredia, 2011).
Navarrete menciona que las especies (depredadoras) como Xerosaprinus sp; Saprinus sp.
y Geomysaprinus sp. Fueron mas abundantes en la estacion seca, de igual forma el género

que mas abundancia present6 fue Xerosaprinus sp. con un 56.45%. Los géneros que se
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registraron en el presente trabajo fueron Geomysaprinus, Xerosaprinus, Euspilotus,
Eremosaprinus y Saprinus, siendo Xerosaprinus el que presentdé mayor abundancia (230

organismos).

La familia Nitidulidae fue la cuarta mas abundante, presenté dos morfoespecies, Nitidulidae
sp. 1 se mantuvo constante todo el afio presentando picos de abundancia en junio, julio,
agosto, noviembre y marzo, mientras que Nitidulidae sp. 2 se present6 Unicamente en julio
(un organismo). Esta familia es de habitos saprofagos y se le puede encontrar en cualquier
tipo de habitat tales como bajo la corteza de arboles, flores, carrofia, hojarasca, hongos y
frutos en descomposicion (Habeck, 2002). Varias especies de esta familia tienen habitos
zoosaprofagos por lo que se les asocia a cadaveres, especialmente de mamiferos grandes
y son de interés para la entomologia forense (Castillo y Miralbes, 2000).

La familia Scarabaeidae fue exclusiva de las lluvias y solo se registraron dos especies, un
individuo de Orizabus sp. (LeConte, 1856) (Dynastinae), las especies del género tiene
amplia distribucion y habitan en diferentes tipos de vegetacién establecidas entre los 500 y
3,000 m de altitud (Ratcliffe y Mordén, 1997), esta especies fue considerada accidental
debido a su habito fitéfago; también se recolectaron 29 individuos de Onthophagus
chevrolati (Scarabaeinae) que es una especie copro-necrofaga que habita en bosques de
encino-pino y encino, aunque se ha visto que es mas abundante en matorral, pastizal y
vegetacion secundaria en bosques desmontados en la cercania de zonas boscosas,
ademas, esta especie es un elemento de montafia caracteristico de la Zona de Transicion
Mexicana distribuida entre los 1,500 y 4,000 m de altitud (Zunino y Halffter 1988; Halffter et
al. 2019; Moctezuma y Halffter 2020).

Curculionidae presentd Unicamente 16 organismos, sin embargo, Solis (2002) menciona
que es una de las familias con mayor nimero de especies, por esta razén se le puede
encontrar en diferentes tipos de habitat incluyendo el acuético, los habitos en algunas
especies son diurnos y en otros nocturnos, la gran mayoria son depredadores, fit6fagos o
micofagos por lo que su presencia en la trampa cebada con carrofia es considerada
accidental al igual que las familias Scarabaeidae, Anthicidae, Tenebrionidae,

Cryptophagidae, Chrysomelidae, Latridiidae, Mycetophagidae, Hydrophilidae y Ptillidae.

Con respecto a la comparacion entre sitios de muestreo, aun cuando el transecto fue de
alrededor de 500 m de longitud y que abarcé cuatro altitudes distintas con una variacion

altitudinal de escasos 80 metros en un rango de 2,450 a 2,530 msnm, se observaron
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diferencias significativas en la diversidad, la riqueza y los factores fisicos como dureza y
cobertura, esto se refleja también en que dos especies fueron indicadoras de los dos sitios
de menor altitud y en un alto recambio de especies entre los sitios, el porcentaje de similitud
fue muy bajo con menos del 60% debido a que muchas de las especies fueron exclusivas
de un solo sitio, como fue el caso de Belonuchus ephippiatus que Unicamente se encontrd
en el sitio 3, esto se debe probablemente a que esta especie busca a sus presas
principalmente en cactaceas en descomposicién (Jiménez-Sanchez et al. 2013) recurso
que no es muy abundante en el sitio, derivado del deterioro que ha tenido el matorral xeroéfilo
que originalmente cubria parte de la Sierra y que ha sido sustituido por otras especies de
plantas introducidas, por otro lado, una gran cantidad de especies fueron raras y
considerarse accidentales, sin embargo aun excluyéndolas del analisis el porcentaje de
similitud se mantiene alrededor del 60%. Por lo que a pesar de la aparente homogeneidad
y de que todos los puntos de muestreo tienen un fuerte impacto por la urbanizacion, se

pueden encontrar diferencias derivadas de las variaciones a nivel microambiental.
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CONCLUSIONES

e Seis familias agruparon el 96.43% del total de los organismos recolectados. La
familia mas abundante fue Staphylinidae (1,164 organismos), seguida de Silphidae
(699) y Carabidae (681). Leiodidae, Histeridae y Nitidulidae tuvieron entre 300 y 140
individuos, las 11 familias restantes presentaron menos de 30 individuos.

e Las familias Staphylinidae (22 especies), Carabidae (5), Histeridae (5) y Silphidae
(4) fueron las de mayor rigueza, las restantes tuvieron menos de tres especies cada
una. Las especies mas abundantes de la familia Staphylinidae fueron: Aleocharinae
sp., Echiaster sp., Philonthus sp. 2 y Belonuchus erichsoni.

e La familia Silphidae present6 cuatro especies, Nicrophorus mexicanus, Oxelytrum
discicolle, Tanathophilus graniger, y Tanathophilus truncatus.

e Se requiere incrementar el esfuerzo en el muestreo para obtener el 15% restante de
acuerdo con los estimadores de especies.

e Los mayores picos de abundancia y riqueza de las familias se obtuvieron a los 2,454
my 2,471 m, caracterizado por la cercania con el area de mayor perturbacion por
actividad humana.

e Durante el periodo de lluvias se colectd el 88.67% de las especies y el 78.25% de
la abundancia; Unicamente la familia Histeridae tuvo su pico de abundancia en
sequia.

e Se observé una diferencia significativa en la diversidad y riqueza de los sitios
muestreados, evidenciando la existencia de microambientes ocasionados por
factores fisicos generando una exclusividad por algunas especies.

e De manera general, el ensamble de coledpteros del area de estudio esta integrado
principalmente por especies tolerantes a la perturbacién, ademas de otras especies
escasamente representadas y que probablemente corresponden con elementos del
bosque de encino que se encuentra en la parte mas alta y conservada de la Sierra
de Guadalupe, donde seria interesante ampliar el muestreo para detectar especies

indicadoras.
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Apéndice 1. Lista de taxones del orden Coleoptera atraidos a la carrofia en la Sierra

de Guadalupe, Estado de México.

Orden COLEOPTERA
ADEPHAGA
CARABIDAE

CARABINAE

CYCHRINI

ELAPHRINAE

ELAPHRINI

SCARITINAE

Carabidae sp.1

Cychrus sp.

Elaphrini sp.

PROMECOGNATHINI

HARPALINAE

PTEROSTICHINI

Promecognathini sp.

PTEROSTICHINA

POLYPHAGA
STAPHYLINIFORMIA
HYDROPHILOIDEA
HYDROPHILIDAE

HISTERIDAE
SAPRININAE

STAPHYLINOIDEA
PTILIIDAE

LEIODIDAE

SILPHIDAE

NICROPHORINAE

STAPHYLINIDAE

Carabidae sp 2.

Hydrophilidae sp.1

Eremosaprinus sp.
Euspilotus sp.
Geomysaprinus sp.
Saprinus sp.
Xerosaprinus sp.

Ptiliidae sp.1
Leiodidae sp.1

Leiodidae sp.2

Nicrophorus mexicanus Matthews, 1888
Tanathophilus graniger Chevrolat, 1833
Tanathophilus truncatus Say, 1823
Oxelytrum discicolle Brullé, 1836
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TACHYPORINAE
TACHYPORINI
Sepedophilus sp.
Tachinus mexicanus Campbell, 1973
MYCETOPORINI
Lordithon sp.
ALEOCHARINAE
ALEOCHARINI
ALEOCHARINA
Aleocharinae sp.1
Aleocharinae sp.2
Aleocharinae sp.3
Aleocharinae sp.4
Aleocharinae sp.5
Aleocharinae sp.6
OXYTELINAE
OXYTELINI
Anotylus sp.
SCAPHIDIINAE
SCAPHISOMATINI
Toxidium sp.
PAEDERINAE
PAEDERINI
ECHIASTERINA
Echiaster sp.
STAPHYLININAE
STAPHYLININI
PHILONTHINA
Belonuchus sp.
Belonuchus ephippiatus Say, 1834
Belonuchus erichsoni Bernhauer, 1917
Philonthus sp.1
Philonthus sp.2
Philonthus sp.3

Philonthus testaceipennis (Erichson,1840)

STAPHYLININA
Platydracus sp.1
Platydracus mendicus Sharp, 1884
Platydracus marcidus Sharp, 1884
POLYPHAGA
SCARABAEIFORMIA
SCARABAEOQIDEA
TROGIDAE
TROGINAE
Trox plicatus Robinson, 1940
SCARABAEIDAE
SCARABAEINAE
ONTHOPHAGINI
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DYNASTINAE

PENTODONTINI

Onthophagus chevrolati Harold, 1869

PENTODONTINA

CUCUJIFORMIA
CUCUJOIDEA
CRYPTOPHAGIDAE

NITIDULIDAE

LATRIDIIDAE

TENEBRIONOIDEA
MYCETOPHAGIDAE

TENEBRIONIDAE

ANTHICIDAE

CHRYSOMELOIDEA
CHRYSOMELIDAE
GALERUCINAE
ALTICINI

CURCULIONOIDEA
CURCULIONIDAE

CURCULIONOIDEA
CURCULIONIDAE
SCOLYTINAE

SCOLYTINI

Orizabus sp.

Cryptophagidae sp.1
Cryptophagidae sp.2
Cryptophagidae sp.3

Nitidulidae sp.1
Nitidulidae sp.2

Latridiidae sp.1

Mycetophagidae sp.1
Tenebrionidae sp.1
Tenebrionidae sp.2

Tenebrionidae sp.3

Anthicidae sp.1

Alticini sp.1

Curculionidae sp.1
Curculionidae sp.2

Monarthrum sp.
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Apéndice 2. Lista de especies obtenidas por sitio.

Especies/ Altitud 2,454 m 2,471 m 2,502 m 2,531 m Total
Total 1304 1127 586 418 3435
Aleocharinae sp. 1 533 141 234 62 970
Nicrophorus mexicanus 185 291 73 102 651
Carabidae sp. 2 136 312 94 65 607
Leiodidae sp. 1 106 142 17 45 310
Xerosaprinus sp. 158 35 3 34 230
Nitidulidae sp. 1 51 42 31 12 136
Echiaster sp. 17 56 1 21 95
Cyehrus sp. 9 7 39 4 59
Saprinus sp. 11 10 8 2 31
Onthophagus 19 2 3 5 29
chevrolati

Anthicidae sp. 1 3 24 1 28
Oxelytrum discicolle 13 4 7 3 27
Trox plicatus 10 2 6 2 20
Philonthus sp. 2 6 5 3 5 19
Belonuchus erichsoni 7 2 9 18
Geomysaprinus sp. 4 1 1 12 18
Tanathophilus 3 2 3 10 18
truncatus

Tenebrionidae sp.1 1 3 6 7 17
Curculionidae sp.1 3 10 3 16
Eremosaprinus sp. 1 10 4 15
Elaphrini sp. 4 11
Euspilotus sp. 9
Aleocharinae sp. 6 3 4 1 8
Platydracus mendicus 2 8
Belonuchus 7 7
ephippiatus

Aleocharinae sp. 5 2 1 1 6
Latridiidae sp. 1 1 6
Philonthus sp. 1 3 2 1 6
Mycetophagidae sp. 1 5 5
Cryptophagidae sp. 1 4 4



Philonthus
testaceipennis
Tachinus mexicanus

Aleocharinae sp. 2
Aleuchara sp. 4
Philonthus sp. 3
Platydracus marcidus
Tanathophilus graniger
Tenebrionidae sp.
Cryptophagidae sp. 2
Cryptophagidae sp. 3
Platydracus sp. 1
Tenebrionidae sp.2
Tenebrionidae sp.3
Aleuchara sp. 3
Alticini sp. 1
Anotylus sp.
Carabidae sp.1
Curculionidae sp.2
Hydrophilidae sp. 1
Leiodidae sp. 2
Lordithon sp.
Monarthrum sp.
Nitidulidae sp. 2
Orizabus sp.
Promecognatinni sp.
Ptiliidae sp. 1
Sepedophillus sp.
Toxidium sp.
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Apéndice 3. Listado de especies obtenidas mensualmente.

Especies J J A S (0} Total
Aleocharinae sp. 1 222 | 58 | 278 124 | 77 970
Nicrophorus 17 1136 22 92 | 192 651
mexicanus

Carabidae sp. 2 157 | 163 | 149 | 82 | 14 607
Leiodidae sp. 1 2 135 | 63 61 | 34 310
Xerosaprinus sp. 27 6 230
Nitidulidae sp. 1 29 | 26 | 13 2 136
Echiaster sp. 9 17 | 36 | 28 95
Cyehrus sp. 1 11 | 35 6 5 59
Saprinus sp. 9 6 31
Onthophagus 24 4 1 29
chevrolati

Anthicidae sp. 1 28
Oxelytrum discicolle 2 3 1 5 1 27
Trox plicatus 4 5 5 3 20
Philonthus sp. 2 1 13 3 19
Belonuchus erichsoni 12 6 18
Geomysaprinus sp. 1 2 2 1 2 18
Tanathophilus 2 9 1 1 18
truncatus

Tenebrionidae sp.1 2 2 2 4 17
Curculionidae sp.1 2 1 1 16
Eremosaprinus sp. 1 10 2 1 15
Elaphrini sp. 1 6 4 11
Euspilotus sp. 5 2 2 9
Aleocharinae sp. 6 3 8
Platydracus mendicus 7 1 8
Belonuchus 1 3 1 1 7
ephippiatus
Aleocharinae sp. 5 2 1 2 1 6
Latridiidae sp. 1 2 1 6
Philonthus sp. 1 2 1 3 6
Mycetophagidaesp.1 | 3 5
Cryptophagidae sp. 1 1 4
Philonthus 1 4
testaceipennis
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Tachinus mexicanus

Aleocharinae sp. 2

Aleuchara sp. 4

Philonthus sp. 3

Platydracus marcidus

Tanathophilus
graniger

Tenebrionidae sp.

Cryptophagidae sp. 2

Cryptophagidae sp. 3

Platydracus sp. 1

Tenebrionidae sp.2

Tenebrionidae sp.3

Aleuchara sp. 3

Alticini sp. 1

Anotylus sp.

Carabidae sp.1

Curculionidae sp.2

Hydrophilidae sp. 1

Leiodidae sp. 2

Lordithon sp.

Monarthrum sp.

Nitidulidae sp. 2

Orizabus sp.

Promecognatinni sp.

Ptiliidae sp. 1

Sepedophillus sp.

Toxidium sp.

Total

488

671

627

424

372

4
3
3
3
3
3
3
1 2
2
2
2
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
105 3435
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Apéndice 4. Listado de las familias obtenidas mensualmente.

Familia J J A S () M Total
Staphylinidae 225 | 113 | 319 | 167 | 110 17 1164
Silphidae 22 (149 | 24 | 97 | 194 33 700
Carabidae 159 | 180 | 188 | 88 | 21 27 680
Leiodidae 2 135 63 | 61 | 34 - 311
Histeridae 38 | 29 6 3 19 304
Nitidulidae 29 | 27 | 13 2 1 7 137
Scarabaeidae - 24 5 - 1 - 30
Anthicidae - - - - - - 28
Tenebrionidae 2 2 2 2 6 - 21
Trogidae 4 5 5 3 2 - 20
Curculionidae 2 2 1 - - 1 17
Cryptophagidae - 2 - - - 1 8
Latridiidae 2 1 - - - - 6
Mycetophagidae 3 - - - - - 5
Chrysomelidae - 1 - - - - 1
Hydrophilidae - - 1 - - - 1
Ptillidae - 1 - - - - 1
Total 488 671 627 | 425 | 372 105 3435
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