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Resumen

México es considerado como un pais megadiverso debido a la gran variedad de
grupos que alberga, entre los que se encuentran los coleodpteros, el cual es el
orden con mas especies descritas. Esta diversidad esta representada en las
colecciones bioldgicas, que son de gran importancia ya que son acervos que
fomentan la investigacién de estos y otros especimenes. Su cuidado y manejo
garantiza que la informacion perdure en el tiempo, por lo que el presente trabajo
se planteo realizar el inventario de organismos de este orden recolectados en
Huauchinango, Puebla durante cuatro afios y que estan resguardados en la
CAFESI, asi como optimizar las condiciones del material bioldgico y determinar el
nivel de salud inicial y final de los coledpteros. Los escarabajos se encontraban
inicialmente en el nivel 4 (36.3%) y en el nivel 5 (63.4%). Se identificaron un total
de 5,504 organismos agrupados en 42 familias, las cuales corresponden al 36.8%
del total registradas en el pais. La familia mas abundante fue Staphylinidae y las
menos abundantes fueron Buprestidae, Cleridae, Cucujidae, Dermestidae,
Oedemeridae, Phalacridae y Silvanidae. El ambiente en el que se presentaron
mas familias fue el arbustivo y en el que hubo menos fue el herbaceo. La
representatividad de la CAFESI es mayor comparada con las colecciones del
INIFAP y de la ENCB y menor con respecto a las del INECOL, CNIN, FES-Z y del
Museo de Zoologia “Alfonso L. Herrera”. El nivel de salud final de los ejemplares
fue de 6.




Introduccion

México es considerado uno de los centros de diversidad biol6gica mas importantes
del planeta ya que en su territorio se pueden desarrollar casi todos los tipos de
vegetacion existentes con miles de especies y alta variabilidad genética, por lo que

esté incluido en la categoria de pais megadiverso (Flores et al., 2012 y 2015).

Uno de los ecosistemas que alberga gran parte de esta biodiversidad es el bosque
mesofilo de montafia ya que en él se encuentran ensambles de plantas, animales
y hongos que son vitales para el funcionamiento del ecosistema (Williams-Linera,
2015). A pesar de ocupar solo el 1% del territorio nacional, tiene cerca del 12% de
la flora total del pais, son santuarios de especies amenazadas y contienen un alto

porcentaje de endemismos (Pedraza et al., 2010).

La riqueza de la biota descrita en el pais es de mas de 128,000 especies, de las
cuales, aproximadamente un 54.7% son artropodos, lo que los convierte en el
grupo mas diverso en el pais. De los taxa que lo integran, la clase Insecta
representa el mayor nimero de especies, con un 80.5% del total a nivel nacional
(Llorente-Bousquets y Ocegueda, 2008; Martinez, 2019) que equivale a mas de
39,000 especies, segun el Sistema Nacional de Informacion sobre Biodiversidad
de México (SNIB, 2023). Se considera que estos organismos han tenido un gran
éxito evolutivo que se manifiesta en su abundancia, diversidad y el amplio
espectro de habitats que ocupan, ademas son fundamentales para mantener la
estructura y funcién de los ecosistemas, ya que participan en el reciclado de
materia organica, la movilizacion de nutrimentos del suelo, la polinizacién, el
combate de plagas, entre otros (Flores et al., 2015; Guzméan-Mendoza et al.,
2016). Dentro de esta clase, el orden mas diverso es Coleoptera, con mas de
350,000 especies descritas en todo el mundo, mas que cualquier otro grupo de
seres vivos y de éstas, mas de 15,000 se reportan en México (Llorente-Bousquets
y Ocegueda, 2008; SNIB, 2023).

El orden Coleoptera se divide a su vez en cuatro subérdenes: Archostemata,

Myxophaga, Adephaga y Polyphaga, de los cuales los dos ultimos son los que




cuentan con el mayor numero de familias (Bouchard et al.,, 2011). Estos
organismos son holometdbolos con una fuerte esclerotizacién corporal, el cuerpo
posee los tres tagmata caracteristicos de insectos: cabeza con 0jos compuestos,
antenas de diversos tipos y aparato bucal masticador generalmente prognato; el
térax posee un protérax grande, a menudo moévil y que destaca notoriamente entre
la cabeza y los élitros, las alas mesotoracicas estan transformadas en estuches
endurecidos que protegen a las alas metatoracicas membranosas y tres pares de
apeéndices que pueden estar modificados para diferentes funciones como caminar,
saltar, cavar o nadar y finalmente el abdomen con un numero variable de
metadmeros visibles en el adulto y un edeago en los machos que es importante

para la identificacion de algunas especies (Figura 1).

Debido a que es un orden muy rico, sus habitos alimentarios y los habitats en
donde se encuentran son muy variados; desde el punto de vista tréfico se
distinguen especies fitéfagas, depredadoras, necréfagas, micéfagas y xil6fagas.
En cuanto al habitat, estan en el suelo, en el agua, sobre plantas y sobre otros
animales (Alonso-Zarazaga, 2015; Saiz et al., 2013).
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Figura 1. Morfologia de un coledptero. Tomado de Pérez-Bilbao, 2010.




La diversidad que se encuentra en el pais implica una gran importancia ecoldgica,
sin embargo, también dificulta su estudio a todos los niveles. Este factor, aunado a
que la biota estd solo parcialmente inventariada y a la crisis ambiental que la
ponen en riesgo, hacen necesario impulsar estrategias y lineamientos para su
estudio, entre los cuales estan las colecciones biologicas (Llorente-Bousquets y
Castro-Gerardino, 2002; Luna et al., 2011).

Estas colecciones preservan el registro de un espécimen en un lugar especifico y
en un periodo determinado, es decir, permiten establecer la diversidad pasada y
actual (Simmons y Mufioz, 2005) y cobran relevancia porque constituyen uno de
los acervos mas completos de diversidad ademas de contribuir a los procesos
educativos, al avance de las ciencias bioldgicas, al estudio de los organismos en
diferentes aspectos y a proporcionar criterios cientificos para tomar decisiones
acerca de donde y cémo invertir esfuerzos de conservaciéon (Luna et al., 2011;

Marquez y Asiain, 2000; Martinez-Meyer et al., 2014).

Las colecciones tienen tres usos principales, la primera y mas notable es la
investigacion, ya que constituyen una fuente de informacién taxondmica,
sistematica, evolutiva y ecoldgica; la divulgacion del conocimiento cientifico, o que
permite compartir la informacion de manera accesible mediante exhibiciones y
publicaciones para el publico en general y la docencia, pues brindan apoyo con
material biol6gico en el ambito educativo con temas relacionados a los

especimenes y a su biologia en general (Delgadillo y Géngora, 2009).

Estos acopios, se nutren a partir de inventarios que implican la recolecta,
identificacion y preservacion de especimenes. Asimismo, cuentan con registros
fotograficos, bibliografia especializada, bases de datos de los elementos de la
coleccién, material educativo, tienen informacion proveniente de campo
(geografica y ambiental) y del trabajo curatorial (informacion nomenclatural,
descripcion de los taxa y bibliografia). Ademas, es esencial la conservacion y
mantenimiento de los ejemplares para evitar su deterioro y destruccion, acciones
gue son llevadas a cabo por los curadores (Simmons y Mufoz-Saba, 2005;

Delgadillo y Géngora, 2009).




Para que puedan cumplir sus funciones, es necesario tener una gestion adecuada,
lo que se refiere a la organizacién, documentacion y seguimiento del material
biolégico (Danks, 1991). Las técnicas de preservacion de ejemplares y manejo de
ellos comenzaron a desarrollarse entre 1600 y 1750, afios en los que proliferaron
las colecciones biolégicas y a partir de 1850 se descubrieron nuevas técnicas de
conservacion y cambié la forma de recoleccion, almacenamiento y exhibicion de

los ejemplares (Simmons y Muioz-Saba, 2005).

Sin embargo, no existia una metodologia sdlida para evaluar las condiciones de
una coleccion hasta que McGinley (1993) desarrollé un sistema para identificar el
estado de conservacion de las unidades de almacenamiento y de los ejemplares,
gue consta de 10 niveles en los que se contemplan: conservacion de materiales
(nivel 1), accesibilidad de la muestra (niveles 2 al 4), organizacion fisica (niveles 5
y 6), captura de datos (niveles 7 al 9) y especimenes incluidos en trabajos
monograficos, sintéticos o de revisiobn publicados, asi como los holotipos y
paratipos (nivel 10). Por otra parte, Fernandez et al. (2005) realizaron una
modificacion de los niveles establecidos en 1993, en la cual agregaron el nivel 0

gue se refiere a la ausencia del material.

A pesar de la gran importancia de las colecciones, su establecimiento en México
fue poco afortunado debido principalmente a su propia historia, al estado de
desarrollo y a la falta de recursos, sin embargo, a partir de 1970 su niumero crecio
considerablemente y entre la década de los ochentas y los noventas, se instal6 el
81% de las que existen actualmente gracias a la creacion de instituciones de
ensefianza, investigacion y fomento de la taxonomia (Llorente-Bousquets et al.,
2009; Michan y Llorente-Bousquets, 2002). En la actualidad se tienen registradas
ante la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO) 237 instituciones nacionales que resguardan a 747 colecciones, de
las cuales, 114 son entomoldgicas. Estas ultimas sirven de referencia respecto a
la morfologia, taxonomia, diversidad, distribucion geogréfica, biologia, habitos,
especies hospederas e importancia econémica de los insectos (Tapia-Rojas et al.,
2017).




Entre las instituciones que albergan colecciones registradas ante la CONABIO se
encuentra la Coleccion Nacional de Insectos (CNIN), que es el repositorio mas
destacado de insectos de México y uno de los mas sobresalientes de
Latinoamérica y que se encuentra en el Instituto de Biologia. Esta resguarda
aproximadamente cinco millones de ejemplares, de los cuales 140,000 son
coledpteros, agrupados en 98 familias. La Coleccion Entomologica IEXA del
Instituto de Ecologia también es una de las mas relevantes del pais ya que
resguarda y preserva el material entomoldgico producto de las investigaciones
realizadas por la institucion en donde destacan los 6rdenes Diptera, Odonata,
Hemiptera, Hymenoptera y Coleoptera. De este Ultimo hay méas de 95,000
ejemplares incluidos en 90 familias (INECOL, 2023).

El Museo de Historia Natural del pais reine mas de 55,000 ejemplares y almacena
la coleccién entomoldgica Miller, con una antigledad de mas de 100 afios
(SEDEMA, 2017). La Coleccion de Insectos de la Universidad Autonoma del
Estado de Morelos (CIUM) cuenta con mas de 34,000 ejemplares, de los cuales
los 6rdenes Coleoptera, Hemiptera e Hymenoptera son los grupos de interés
(CIUM, 2024). La Coleccién Entomoldgica del Instituto de Fitosanidad (CEIFIT) del
Colegio de Postgraduados alberga mas de 20,000 organismos entre los que

destacan los coledpteros e himendpteros (CONABIO, 2024).

La Facultad de Estudios Superiores Iztacala resguarda a la Coleccién de
Artropodos (CAFESI), la cual tiene un gran acervo de insectos entre los que
destacan los coledpteros (Jiménez-Sanchez et al., 2017), que ademas de ser el
grupo mas diverso, tienen un gran valor ecolégico debido a las diferentes
funciones que desempeilan con las plantas y los hongos, al facilitar la
reproduccion y descomposicion y al consumir directamente los tejidos vegetales y
fungicos (McKenna y Farrell, 2009). Asimismo, son de interés a nivel
agropecuario, forestal y econémico debido a que muchas especies pueden ser
plagas de -cultivos o infestar arboles. Algunas especies también son de

importancia médica porque algunas larvas y adultos pueden ocasionar
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pseudoparasitismo o0 parasitismo accidental que se denomina catariasis o0

escarabiasis (Cazorla-Perfetti, 2018).
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Antecedentes

Se han hecho diversos estudios a partir de coledpteros resguardados en
diferentes colecciones cientificas, por ejemplo, Atkinson (2019) estudi6 a los
escarabajos descortezadores (Scolytinae) y ambrosiales (Platypodinae) de
Sonora. Realizé diversas recolecciones en el estado y en adicion al trabajo de
campo, revisO ejemplares de diversos acervos, entre los que se incluye la
Coleccion Nacional de Insectos (CNIN). Se registraron por primera vez 43
especies en el estado, de éstas solo una fue de la subfamilia Platypodinae.

Dominguez-Leén y Zaragoza-Caballero (2021) llevaron a cabo un listado
actualizado de la familia Oedemeridae a partir del material preservado de la CNIN
y la Florida State Collection of Arthropods (FSCA). Reconocieron 14 géneros'y 77

especies, de las cuales, cinco se reportaron por primera vez para México.

Navarrete-Heredia y Gonzalez (2003) elaboraron un listado de coledpteros de la
familia Histeridae de la Coleccidbn Entomoldgica del Centro de Estudios en
Zoologia de la Universidad de Guadalajara (CZUG). Obtuvieron un total de 323

ejemplares pertenecientes a 36 especies, 14 géneros y tres subfamilias.

Ontiveros et al., (2019) revisaron 1207 especimenes de la superfamilia
Curculionoidea de la Coleccion de Insectos del Departamento de Parasitologia
Agricola de la Universidad Autébnoma Agraria Antonio Narro (CID-UAAAN) de
Saltillo, Coahuila. Identificaron dos familias: Dryophthoridae con nueve géneros y

19 especies y Curculionidae con 27 géneros y 49 especies.

Medellin-Jiménez et al., (2012) actualizaron el listado de coledpteros de la
Coleccion Entomoldgica Forestal del Centro Nacional de Investigacion
Disciplinaria en Conservaciéon y Mejoramiento de Ecosistemas Forestales (CENID-
COMEF-INIFAP) en la que registraron 5,823 ejemplares pertenecientes a 171
especies, 117 géneros y 28 familias, de las cuales, Curculionidae, Scarabaeidae y

Bruchidae fueron las mas diversas.

Naranjo-Gonzalez y Victor-Rosas (2015) hicieron la revisidon, mantenimiento,

curacion e inventario de los coleopteros de la subfamilia Scarabaeinae de la
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Coleccion Entomolégica de la Escuela Nacional de Ciencias Biologicas del
Instituto Politécnico Nacional (ENCB-IPN) en el que registraron 407 ejemplares

agrupados en nueve géneros y 24 especies.

Zaragoza-Caballero et al., (2019) examinaron la literatura y los especimenes de la
CNIN para hacer un listado de coledpteros del estado de Morelos en el que
registraron 2,606 especies pertenecientes a 1,022 géneros y 70 familias, de las

cuales Chrysomelidae y Curculionidae fueron las mas diversas.

Zaragoza-Caballero y Pérez-Hernandez (2017) catalogaron los coleGpteros
depositados en la CNIN en el que se incluy6 informacion de 765 especies, 255
géneros y 34 familias. EI material fue de 20 paises, y el 92% de las especies

fueron recolectados en México.

Rios-Ibarra et al., (2014) hicieron un inventario de los coledpteros de la coleccion
cientifica de la ENCB del IPN. Reportaron 8,646 ejemplares pertenecientes a 30
familias, en las que Scarabaeidae fue la mas abundante. Los organismos fueron

de 16 paises y México fue el mejor representado.

Marquez y Asiain (2000) enlistaron los ejemplares de la Coleccion de Coleoptera
del Museo de Zoologia “Alfonso L. Herrera” de la Facultad de Ciencias de la
UNAM. Reportaron 1,178 especies pertenecientes a 44 familias, de las cuales,
Staphylinidae, Melolonthidae, Scarabaeidae, Passalidae y Chrysomelidae fueron

las mas diversas.

Ordoniez et al., (2019) estudiaron el estado de la Coleccién Coleopterolédgica de la
Facultad de Estudios Superiores Zaragoza (CCFES-Z) e hicieron un inventario
compuesto por 28,189 ejemplares pertenecientes a 1,207 especies, 808 géneros y
60 familias, de las cuales las mas diversas fueron Curculionidae, Chrysomelidae y

Cerambycidae.

Hernandez-Zapata (2006) determiné6 a nivel de familias los ejemplares de
coleopteros de la Coleccion de Artropodos de la Facultad de Estudios Superiores
Iztacala (CAFESI) montados en seco. Las familias mas numerosas fueron

Scarabaeidae y Chrysomelidae.
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Sanchez-Marin (2022) catalogd 2420 coleopteros de Xicotepec, Puebla
depositados en la CAFESI y registr6 29 familias; Staphylinidae, Nitidulidae y

Chrysomelidae fueron las mas abundantes.

Jiménez-Sanchez et al., (2017) llevaron a cabo una revision de las especies de
coleopteros de la CAFESI con el fin de dar a conocer el contenido, representacion
taxonomica, geografica y de habitats del orden Coleoptera. Reportaron un acervo
de 10,277 especimenes agrupados en cinco superfamilias (Hydrophiloidea,
Staphylinoidea, Scarabaeoidea, Elateroidea y Curculionoidea), que incluyeron 570
especies, 172 géneros y 15 familias de las cuales Staphylinidae y Scarabaeidae

fueron las méas diversas.
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Justificacion

Debido a la gran importancia y diversidad que tienen los coledpteros su estudio es
indispensable, sobre todo en ambientes amenazados o con gran riqueza como el
BMM y ya que uno de los recursos mas importantes a partir de los que se puede
conocer algun grupo en particular es la revision del material resguardado en las
colecciones biologicas, es necesario realizar la revision y optimizacion de las
condiciones de preservacion de los ejemplares resguardados en estos acervos
para recabar la informacién que de estos emane y poder ponerla a disposicién de
la comunidad cientifica, por lo que el presente trabajo se plantea los siguientes

objetivos.
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Objetivos

Objetivo general

Realizar el inventario de los ejemplares adultos del orden Coleoptera
depositados en la CAFESI preservados en etanol recolectados en distintos
ambientes de bosque mesofilo de montafia en Huauchinango, Puebla entre
los afios 2015 a 2018.

Objetivos particulares

Determinar el nivel de salud inicial de los coleGpteros recolectados en
Huauchinango entre 2015 y 2018 preservados en etanol de la coleccion.
Elaborar un listado taxonémico de las familias de coledpteros.

Estimar la abundancia relativa de las familias presentes.

Establecer la distribucion de las familias identificadas en los diferentes
ambientes.

Determinar el nivel de salud final de los coledpteros.

Establecer la representatividad del material revisado con respecto a otras

colecciones entomoldgicas.
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Area de estudio

Ubicacion

Huauchinango se localiza en la parte noroeste del estado de Puebla, en la Sierra
Madre Oriental. Las coordenadas geograficas del municipio estan entre los
paralelos 20° 03’ y 20° 18’ de latitud N y los meridianos 97° 57’ y 98° 09’ de
longitud O; tiene una altitud entre 600 y 2,700 m y cuenta con una superficie de
249 km?. Colinda al norte con los municipios de Naupan, Tlacuilotepec, Xicotepec
y Juan Galindo; al sur con Chiconcuautla, Zacatlan y Ahuazotepec; al este con

Juan Galindo, Zihuauteutla, Tlaola y Chicocuautla y al oeste con Ahuazotepec y el
estado de Hidalgo (Figura 2) (INEGI, 2009).

Clima

Es semicalido humedo con lluvias todo el afio en 10.2% del territorio y templado
huamedo con lluvias todo el afio abarcando 89.8% de la superficie del municipio. La
temperatura fluctua entre 12 a 20°C y las precipitaciones anuales van de 1,200 a
3,000 mm (Figura 3) (INEGI, 2009).

Hidrografia

Huauchinango forma parte de la cuenca hidrolégica del Rio Necaxa y en su region
Norte tiene corrientes que llegan al Rio San Marcos. Se encuentra en la Region
Hidrologica Prioritaria No. 76, Rio Tecolutla (zona sur) y la Regidn Terrestre
Prioritaria No. 102 (INEGI, 2010).

Edafologia

Se identifican seis unidades de suelo de acuerdo al Sistema de Clasificacion de
suelos. El suelo predominante es el de tipo andosol, que ocupa el 47.04% de la
superficie del municipio y cubre las partes poniente y sur, seguido por el suelo tipo
regosol con un 26.98%, el cual se ubica en dos areas, una al norte y al oriente
(Figura 4) (INEGI, 2010).
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Flora

Cuenta con bosque mesdfilo de montafia, el cual constituye un sistema natural de
captacion de agua, ademas de pastizales inducidos. Las principales especies
vegetales son: encino (Quercus spp), pino (Pinus spp), oyamel (Abies religiosa) y
ocote (Pinus montezumae) (INEGI, 2009).

Fauna

La fauna que se registra en el municipio esta formada por mamiferos como
cacomixtle (Bassaricus astutus), zorrillo espalda blanca (Conepatus leuconotus),
tuza (Crateogeomys spp) y tejon (Taxidea taxus); reptiles como culebra petatilla
(Drymobius margaritiferus), nauyaca (Bothrops asper) y vibora de cascabel
(Crotalus spp) y aves como loro cabeza amarilla (Amazona oratrix), colibri enano
(Phaethornis striigularis) y jilguero (Spinus magellanicus) (INEGI, 2009).

Actividades socioecondmicas

Dentro de las actividades socioeconémicas que se desarrollan en Huauchinango
estdn el comercio al por menor, servicios de alojamiento temporal y de
preparacion de alimentos y bebidas e industrias manufactureras (Data México,
2022). El uso del suelo es en un 33% para la agricultura y la zona urbana ocupa
un 7% (Figura 5) (INEGI, 2010).

b

Figura 2. Mapa de Huachinango, Puebla. Tomado de INEGI, 2009.
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El area en donde se recolectaron los organismos se localiza a una altitud de entre

1340 y 1500 msnm en el rio Texcapa, el cual corre por la parte norte de la ciudad
y desemboca en la presa Necaxa (Figura 6).

Simbologia
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Figura 4. Tipos de suelo en Huauchinango. Tomado de INEGI, 2009.
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Simbologia
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Figura 6. Puntos de recoleccién de los organismos. Tomado de INEGI, 2009.

20

——
| —




Materiales y método

El trabajo se llevd a cabo mediante la revision de los ejemplares adultos del orden
Coleoptera depositados en la CAFESI preservados en alcohol que fueron
recolectados en practicas de campo realizadas en Huachinango, Puebla en

septiembre y octubre de los afios 2015 y 2016 y en febrero y abril del 2017 y 2018.

Para la recoleccion de coledpteros acuéticos se utilizaron las redes de cuchara,
surber, handscreen y colador; para los escarabajos que se encuentran en arbustos
se empled la manta bignell; para los que se encuentran entre la hierba se uso la
red de golpeo; para los que tienen habitos necrofagos y para los edaficos se
utilizaron trampas NTP-80 y pitfall respectivamente y ademas se realizaron

recolectas manuales y con aspiradores.

Para conocer el nivel de salud inicial de los coledpteros se usaron los estandares
establecidos por McGinley (1993) y modificados por Fernandez et al. (2005).

Los especimenes se determinaron a nivel de familia mediante las claves
taxonomicas de Triplehorn y Johnson (2005) y Arnett y Thomas (2002), con un
microscopio estereoscopico de la marca Zeiss modelo 47 50 22.

Se recabo la informacién en una base de datos con el programa Microsoft Excel
utilizando una hoja previamente hecha con los datos de recoleccion (fecha, hora,
recolector y técnica), geograficos (pais, entidad federativa, municipio, localidad,
latitud, longitud, UTM vy altitud), biolégicos (habitat, vegetacion, observaciones
biolégicas, estadio y frecuencia), taxonémicos (clase, orden y familia) y de manejo
de la coleccion (ID, numero de frasco, modo de preservacion, numero de

ejemplares y determinador).

Posteriormente los ejemplares se depositaron en frascos viales y se les introdujo
cuatro etiguetas con los datos de recoleccion, datos taxondmicos, observaciones
del recolector (vegetacion, habitat y técnica) y con una clave de identificacion
permanente (ID), la cual esta conformada alfanuméricamente por iniciales del
recolector, afio de recoleccion, iniciales de quién determind, tipo de proyecto y seis

digitos numéricos consecutivos.
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Para calcular la abundancia relativa se usaron los datos de la base en Excel para
cuantificar los ejemplares y el porcentaje se obtuvo mediante la division del

namero de coledpteros de cada familia entre el total de ejemplares.

Para conocer la distribuciébn de las familias en los diferentes ambientes se
cuantificaron las que fueron recolectadas con trampas NTP-80 para el ambiente
necrofilo; para el herbaceo se tomé en cuenta la red de golpeo; para el arbustivo la
manta de Bignell; para el acuatico la red handscreen, el colador, la red surber y la

red de cuchara y para el edafico la trampa pitfall, el saco Winkler y el tamiz.

La comparacion de la representatividad de la CAFESI respecto a otras colecciones
se hizo mediante los reportes de instituciones como el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP), la Escuela Nacional de
Ciencias Bioldégicas (ENCB) y la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza (FES-
Z) y la busqueda de informacién en el portal de datos abiertos del Gobierno de
México (https://www.datos.gob.mx), en donde se encontraron las bases de datos

de las colecciones entomoldgicas del CNIN y del Instituto de Ecologia (INECOL).

Después de la catalogacion se establecio el nivel de curacion final de acuerdo a
Fernandez et al. (2005) tomando en cuenta la informacién en las etiquetas y el

estado de conservacion de los ejemplares.
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Resultados y discusion

Nivel de salud inicial

De acuerdo con estandar establecido por McGinley (1993) y modificado por
Fernandez (2005), el material biolégico con el que se realiz6 este trabajo se
encontré inicialmente en el nivel 4 (36.3%) ya que los organismos estaban
mezclados con familias diferentes e incluso con otros ordenes; y en el nivel 5
(63.4%) con ejemplares identificados en su mayoria a nivel de orden pero con
curacion incompleta, ya que algunos no tuvieron los datos recuperados de la base
de datos o su identificacion era incorrecta. Esto es similar a lo reportado por

Sanchez-Marin que catalogd organismos por debajo del nivel 5.

Riqueza de familias
Se determinaron en total 5,504 ejemplares adultos del orden Coleoptera
agrupados en 42 familias, de las cuales cinco pertenecieron al suborden

Adephaga y 37 a Polyphaga (Cuadro 1).

Cuadro 1. Listado de familias del orden Coleoptera. Clasificacidon segin Bouchard et al., (2011).

Suborden Familia

Adephaga,; Carabidae; Latreille, 1802
Schellenberg, 1806
Dytiscidae; Leach, 1815

Gyrinidae; Latreille, 1810
Haliplidae; Aubé. 1836
Noteridae; Thomson, 1860

Polyphaga; Bostrichidae; Latreille, 1802
Emery, 1886
Buprestidae; Leach, 1815

Cantharidae; Imhoff, 1856

23

——
| —



Cuadro 1. Continuacion
Cerambycidae; Latreille, 1802
Chrysomelidae; Latreille, 1802
Cleridae; Latreille, 1802
Coccinellidae; Latreille, 1807
Cucujidae; Latreille, 1802
Curculionidae; Latreille, 1802
Dermestidae; Latreille, 1804
Dryopidae; Billberg, 1820
Elateridae; Leach, 1815
Elmidae; Curtis, 1830
Endomychidae; Leach, 1815
Erotylidae; Latreille, 1802
Histeridae; Gyllenhal, 1808
Hydrophilidae; Latreille, 1802
Lampyridae; Rafinesque, 1815
Latridiidae; Erichson, 1842
Leiodidae; Flemming, 1821
Lycidae; Laporte, 1836
Meloidae; Gyllenhal, 1810
Melyridae; Leach, 1815
Mordellidae; Latreille, 1802
Nitidulidae; Latreille, 1802
Oedemeridae; Latreille, 1810
Passalidae; Leach, 1815
Psephenidae; Lacordaire, 1854
Phalacridae; Leach, 1815
Ptiliidae; Erichson, 1845
Scarabaeidae; Latreille, 1802
Scraptiidae; Gistel, 1848
Silphidae; Latreille, 1806
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Cuadro 1. Continuacion
Silvanidae; Kirby, 1837
Staphylinidae; Latreille, 1802
Tenebrionidae; Latreille, 1802

Zopheridae; Soiler, 1834

Las familias pertenecientes a Huauchinango resguardas en la CAFESI
representaron el 36.8% de lo registrado a nivel nacional, ya que e acuerdo con
Navarrete-Heredia y Fierros-Lopez (2001), el numero aproximado de familias del

orden Coleoptera conocidas para México es de 114.

Jiménez-Sanchez et al. (2017) estudiaron los colebépteros de la coleccion
provenientes de 22 estados del pais preservados en seco, entre los que
identificaron 15 familias, 27 menos que en este trabajo, sin embargo, Trogidae,
Geotrupidae, Ochodaeidae, Hybosoridae, Phengodidae, Telegeusidae vy
Dryophthoridae no se reportaron en el presente. Hernandez-Zapata (2006) reporto
28 familias, de las cuales Brentidae y Ostomatidae no se encontraron en esta
investigacioén. Por otro lado, Sanchez-Marin (2022) catalog6é 29 familias, de las
que Anthribidae y Ptilodactylidae no fueron catalogadas en este estudio. Aunque el
listado obtenido conté con mas familias que los realizados con anterioridad, al
comparar los listados el acervo de la coleccion se increment6 en 10 y lleg6 a 52.
Haliplidae, Endomychidae, Melyridae, Mordellidae, Psephenidae, Phalacridae,
Ptillidae, Scraptiidae, Silvanidae y Zopheridae no habian sido registradas en

revisiones previas.

Abundancia relativa

Del total de ejemplares identificados el 4.4% correspondio al suborden Adephaga
y el 95.5% al suborden Polyphaga.

Dentro de Adephaga, las familias con mayor abundancia fueron Gyrinidae con el
55% y Carabidae con el 26% (Figura 7).
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Figura 7. Abundancia relativa de las familias del suborden Adephaga.

La alta abundancia de los miembros de la familia Gyrinidae se puede explicar
porque los adultos estan adaptados para nadar sobre la superficie y cominmente
se les encuentra en grandes grupos en las orillas tranquilas de ambientes loticos y
diversos ambientes lénticos (Michat y Archangelsky 2015). Estos organismos
fueron recolectados con colador, el cual, se usa por lo general en la superficie de
los cuerpos de agua.

Los cardbidos fueron recolectados con diez diferentes técnicas ya que pueden
estar practicamente en todos los tipos de ambiente. Es comdn encontrarlos bajo
rocas, troncos en descomposicion, hojas, corteza o corriendo sobre el suelo
(Triplehorn y Johnson, 2005). Sin embargo, su abundancia fue mucho menor en
comparacion con otras familias, lo que se pudo deber a que los adultos de la
mayoria de las especies son depredadores nocturnos y a que, de igual forma,
algunos tienen poco poder de dispersion, ya que su principal forma de

desplazamiento es caminar (Martinez, 2005).

Los ditiscidos son un gran grupo de escarabajos acuaticos que, a pesar de ser
muy frecuentes en los cuerpos de agua (Triplehorn y Johnson, 2005), no se

recolectaron en gran cantidad, lo que pudo deberse a la preferencia de estos




organismos a lugares con poca o sin corriente, los cuales representan areas mas
pequefias en el cauce de los rios en comparacion con aquellas con aguas rapidas
y, a diferencia de los girinidos, no estan restringidos a la superficie, por lo que su

localizacion y recoleccion resulta mas complicada.

La baja abundancia de haliplidos se pudo deber a que suelen nadar con lentitud
en estanques y con frecuencia se encuentran asociados a masas de vegetacion
cerca de la superficie del agua (Triplehorn y Johnson, 2005). Estos ambientes
también suelen ser escasos en los afluentes de los rios con lechos rocosos como
en el que se realizaron los muestreos, ademas, su pequefio tamafio dificulta su

recoleccion.

Los notéridos se encontraron en una pequefia cantidad, lo que se puede explicar
por las limitantes en cuanto a su distribucion, ya que es una familia poco diversa
gue se distribuye principalmente en zonas tropicales y habita en cuerpos de agua
poco profundos en los que tienden a enterrarse en el sustrato y la mayoria de las

especies prefieren ambientes Iénticos (Urcola y Michat, 2023).

Del suborden Polyphaga las familias mas abundantes fueron Staphylinidae con un
39.9%, seguida por Chrysomelidae (13.4%) y Leiodidae (11.1%) (Figura 8).

m Staphylinidae

B Chrysomelidae

W Leiodidae
Curculionidae

M Silphidae

M Scarabaeidae

M Nitidulidae

M Dryopidae

M Cantharidae

B Hydrophylidae

M Coccinellidae

M Otros

Figura 8. Abundancia relativa de las familias de coledpteros del suborden Polyphaga




Los ejemplares pertenecientes a la familia Staphylinidae fueron obtenidos en su
mayoria con trampas NTP-80, sin embargo también se recolectaron con otras
técnicas como trampa pitfall, manta de Bignell, red de golpeo y de forma manual,
ya que, como lo sefialan Triplehorn y Johnson (2005) y Navarrete-Heredia y
Newton (2014), se hallan en una gran variedad de habitats, desde el nivel del mar
hasta sitios de alta montafia, y aunque se pueden localizar en materia en
descomposicion, como estiércol o carrofia, de igual forma viven debajo de rocas,
en hongos y hojarasca, en troncos caidos, en el borde de arroyos, rios y lagunas,
en nidos de aves y en madrigueras de mamiferos. La gran abundancia de este
grupo se puede atribuir a dicha variedad de habitats y a que en México, si bien
muchas de las especies son activas como adultos durante junio a noviembre, se
pueden encontrar durante todos los meses del afio; ademas es una de las tres

familias més diversas del orden (Navarrete-Heredia et al., 2002).

Por otro lado, los crisomélidos fue la segunda familia mas abundante y fueron
recolectados mayormente con red de golpeo y manta de Bignell, esto debido a que
la mayoria son fitéfagos, y se pueden encontrar sobre una gran variedad de
plantas alimentdndose de sus hojas y flores, en sus distintos estadios (Arnett y
Thomas, 2002; Ordofiez-Reséndiz et al., 2014). Asimismo, varias especies
presentan tamafios y coloraciones llamativos, por lo que su ubicacién en campo es
facil.

Los miembros de la familia Leiodidae fueron obtenidos en su mayoria con trampas
NTP-80 y en menor cantidad con manta de bignell; estos organismos son
carrofieros o fungivoros, por lo que se alimentan de materiales organicos en
descomposicion y viven en hongos, debajo de la corteza, en madera podrida y
lugares similares (Peck y Newton, 2017; Triplehorn y Johnson, 2005). Su alta
abundancia coincide con los estudios realizados por Deloya y Ordofiez-Reséndiz
(2008) y Rodriguez-Castillo et al., (2022) en los cuales también se usaron

necrotrampas para su recoleccion.

Los curculiénidos son fitéfagos, por lo que fueron encontrados en su mayoria en

hierbas y arbustos. La gran cantidad de estos organismos coincide con la
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reportada por Jones et al. (2022) quienes estudiaron la abundancia de éstos en
tres localidades con bosque mesofilo de montafia y puede ser explicada porque
este grupo de organismos es el méas diverso dentro de los coledpteros (Arnett y
Thomas, 2002).

Las familias Silphidae y Scarabaeidae se alimentan principalmente de materia
organica en descomposicion, y son fuertemente atraidos por el olor de dichas
sustancias, por esto se recolectaron en gran numero con trampas NTP-80. Su
abundancia fue relativamente alta con respecto a otras familias, o que coincide
con Pérez-Villamares et al.,, (2016) y con Quiroz-Rocha (2008), quienes
recolectaron una gran cantidad de estos organismos con el mismo tipo de técnica

y en bosque mesdfilo de montafia.

Las familias con menor abundancia fueron Buprestidae, Cleridae, Cucujidae,
Dermestidae, Oedemeridae, Phalacridae y Silvanidae con un ejemplar cada una,

correspondiente al 0.018%.

La baja abundancia de los bupréstidos se pudo deber a que de manera general,
son diurnos y helidfilos, por lo que necesitan de la luz del sol para su desarrollo, es
por esta razon que proliferan en zonas tropicales y en zonas templadas disminuye
el nimero de individuos (Cobos, 1986) y aunque son fitdfagos y se encuentran por
lo general en el follaje de los arboles, en arbustos o en arboles muertos (Arnett y
Thomas, 2002; Triplehorn y Johnson, 2005), algunos de los hébitats ya

mencionados no se trabajaron.

Los cléridos son depredadores de otros insectos y por lo general se les asocia con
plantas lefiosas; se les puede hallar en los espacios subcorticales de troncos
secos, en los tuneles de los barrenadores de la madera o en las agallas (Arnett y
Thomas, 2002; Recalde y San Martin, 2002), ademas, hay algunas especies que
son parasitas y habitan en nidos de himendpteros (Bahillo de la Puebla y Lopez-
Colén, 2006); sin embargo, el Unico organismo que se recolectd fue con red de
golpeo en la vegetacion herbacea, que no es un lugar en el que se reporte
frecuentemente su presencia. De igual manera, a los cucujidos se les puede

localizar bajo la corteza de arboles (Triplehorn y Johnson, 2005), por lo que su
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recoleccion requiere una técnica especifica. Su baja abundancia coincidié con lo
reportado por Pedraza et al., (2010) que estudio la estructura de los ensamblajes

de coledpteros en bosque mesdfilo de montafia.

La baja abundancia de derméstidos se puede explicar por su pequefio tamafio, lo
que pudo haber dificultado su reconocimiento en el campo. Estos organismos
miden entre 2 y 12 mm y viven comunmente sobre flores, en nidos de mamiferos,
aves e himendpteros y en carcasas de animales, ya que se alimentan de los
huesos, piel, plumas, pelo y lana de éstos (Arnett y Thomas, 2002; Ciro-Diaz et al.,
2008). El tamafio reducido de las especies pertenecientes a esta familia dificulta
su observacion en campo por lo que solo se pudo obtener un ejemplar que se
encontré en una flor y ademas no se recolectd en los lugares en los que se les
puede ubicar. El ejemplar recolectado no contd con la informacion de la
recoleccion, por lo que no se pudo especificar en qué tipo de sustrato fue

encontrado.

La baja abundancia de falacridos puede deberse a que no se recolectd
directamente en flores y también a su tamafio pequefio que va de 1 a 3 mm. Ya
gue éstos generalmente se ubican en el follaje o en flores alimentandose de polen
y se distribuyen principalmente en zonas tropicales (Triplehorn y Johnson, 2005).
Por otra parte, de acuerdo con Dominguez-Le6n y Zaragoza-Caballero (2021), en
Puebla se tiene registro Unicamente de entre cuatro y seis especies de
edeméridos, por lo que se infiere que puede ser dificil encontrar organismos de

esta familia.

La baja abundancia de silvanidos puede explicarse porque son mas comunes en
regiones tropicales. Pueden encontrarse en diferentes habitats, como debajo de la
corteza, en hojarasca, en nidos de hormigas y muchas especies incluso son
plagas de granos almacenados (Arnett y Thomas, 2002; Thomas y Leschen,
2010). A pesar de esto, no se ha reportado su presencia en las revisiones
realizadas en las colecciones bioldgicas, por lo que su frecuencia puede ser baja

en la mayoria de los ambientes.
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Presencia de familias en los diferentes ambientes

Se tomaron en cuenta los ambientes de materia animal en descomposicion,
edéfico, herbaceo, arbustivo y acuético para comparar la presencia de familias
entre ellos. El herbaceo tuvo 22, el arbustivo 18, la carrofia y el edafico 15 cada

uno y el acuéatico fue el menor con 13 (cuadro 2).

Cuadro 2. Presencia de familias en los diferentes ambientes.

Acuatico Arbustivo Materia en Edafico Herbaceo
descomposicion
Bostrichidae X
Buprestidae X
Cantharidae X X X
Carabidae X X X X
Cerambycidae X X
Chrysomelidae X X X X X
Cleridae X
Coccinellidae X X X X
Cucujidae
Curculionidae X X X X
Dermestidae
Dryopidae X
Dytiscidae X
Elateridae X X
Elmidae X
Endomychidae X
Erotylidae X X
Gyrinidae X
Haliplidae X
Histeridae X
Hydrophilidae X X X
Lampyridae X X X
Languriidae
Latriididae X X
Leiodidae X X X X
Lycidae X X X
Meloidae X
Melyridae X
Mordellidae X
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Cuadro 2. Continuacion

Nitidulidae X X X X
Noteridae X
Oedemeridae X
Passalidae X
Phalacridae
Psephenidae X
Ptiliidae X X X
Scarabaeidae X
Scraptiidae
Silphidae X
Silvanidae

x
x

Silvanidae
Staphylinidae X X X
Tenebrionidae X

X X X X X

Zopheridae X X

Total de 13 18 15 15 22
familias

La familia mas ampliamente distribuida en los diferentes ambientes trabajados fue
Staphylinidae (cuadro 2) con organismos recolectados en todos los ambientes
muestreados; esta familia es de las mas diversas del orden y en cuanto a sus
habitos, presenta la mayor variedad, desde fit6fagos hasta carrofieros y
depredadores y se les puede encontrar en diferentes habitats como troncos en
descomposicion, plantas, flores, dosel, sotobosque, cadaveres y excremento de
animales etc. (Niflo-Pérez y Nufiez-Avellaneda, 2018).

Los crisomélidos y curculiénidos fueron recolectados principalmente en los
ambientes arbustivo y herbaceo, estas dos familias son fitéfagas en su mayoria,
por lo que es comdn que estén asociados a sustratos vegetales (Morrone, 2014;
Nifio et al., 2014), sin embargo, fueron hallados en los demas medios, pero en
cantidades muy bajas por lo que su recoleccién en estos ambientes pudo ser

incidental.

Algunas familias como Histeridae, Scarabaeidae Yy Silphidae estuvieron
restringidas casi exclusivamente al ambiente de carrofia, ya que tienen especies

que se alimentan de materia organica de origen vegetal y animal en
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descomposicion. Si se les encuentran asociados a otro tipo de sustrato, pero en
menor cantidad y su recoleccion puede ser incidental (Deloya et al., 2016;

Gonzélez-Hernandez, 2015).

Por otro lado, se localizaron organismos que son exclusivamente acuaticos como
élmidos, driopidos y ditiscidos, que no cuentan con representantes terrestres
(Pérez-Bilbao et al., 2010; Blanco y Régil, 2013; Gonzéalez-Cérdoba et al., 2021).
Sin embargo, la familia Hydrophilidae, también acuatica, tiene especies que no
solo viven en cuerpos de agua, sino que estan adaptadas a estar en zonas
inundables o charcos temporales (Arce-Pérez y Morén, 2011), y ocasionalmente
son encontrados en necrotrampas en las que se les ha introducido el agua de

lluvia (Medina, 2022, comunicacion personal).

Las familias Cucujidae, Dermestidae y Phalacridae no tienen un registro en la
tabla 3 debido a que fueron recolectados de forma manual y no habia

especificaciones del habitat en el que se hallaron.

Nivel de salud final

Los ejemplares alcanzaron un nivel de curacién de 6 ya que contaron con la
informacion geografica, ecoldgica, de los recolectores y las fechas. Ademas de
esto, se realiz6 una revisibn de los datos taxonOmicos y se optimizaron los

estandares de preservacion.

Este nivel es el maximo que se puede tomar en cuenta para este trabajo, ya que
los niveles posteriores consideran aspectos como la identificacion a nivel de
especie toma de mediciones, fotos, dibujos para monografias, revisiones o
estudios o los ejemplares tipo sin embargo, el material biolégico cumplié con todas
las especificaciones del nivel 8 excepto la determinacion a nivel especifico, por lo
que se considera que se encuentra disponible para que especialistas en las
diferentes familias puedan tener acceso a los ejemplares y realizar investigaciones

mas profundas.
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Representatividad del material revisado respecto a otras colecciones

El acervo revisado en este trabajo conté con 14 familias mas que las reportadas
por Medellin-Jiménez et al. (2019) para la CENID-COMEF-INIFAP; 12 mas que las
registradas por Rios-lbarra et al. (2014) para la Coleccion Entomolégica ENCB del
IPN y 9 mas que las enumeradas por Ordofiez-Reséndiz et al. (2019) para la
CCFES-Z de la UNAM (cuadro 3).

Por el contrario, hay 56 menos que las enlistadas en la CNIN del Instituto de
Biologia de la UNAM; 48 menos que las resguardadas en la Coleccion
Entomoldgica IEXA del INECOL; 28 menos que las enlistadas por Zaragoza-
Caballero et al., (2019) para la CNIN pertenecientes al estado de Morelos y 2
menos que las reportadas por Marquez y Asiain (2000) para la Coleccion de
Coleoptera del Museo de Zoologia “Alfonso L. Herrera”. El que haya una menor
riqueza de familias se pudo atribuir a que lo reportado por estas instituciones
corresponde al total de sus ejemplares resguardados, e incluyen muestras
obtenidas de diferentes estados y localidades del pais durante un periodo de
tiempo considerablemente mayor en comparacion a la zona restringida en el
municipio de Huauchinango, Puebla y el lapso de tiempo de cuatro afios en el que
se obtuvo el material biolégico que se reviso en el presente trabajo.

Ademas se debe considerar que algunos de estos registros no son recientes, por

lo que puede haberse incrementado el acervo de las demas colecciones.

Cuadro 2. Comparacién de la CAFESI con otras colecciones.

Coleccion Numero de familias
CNIN 98
IEXA 90
Ca-biol-UACJ 88
CNIN (Morelos) 70
Museo de Zoologia 44
CAFESI 42
CCFES-Z 33
ENCB 30
CENID-COMEF-INIFAP 28
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Conclusiones

e El nivel de salud inicial de los ejemplares fue de 4y 5.

e Se determinaron 42 familias, de las cuales se agregaron 27 al listado de la
CAFESI.

e Las familias mas abundantes fueron Staphylinidae, Chrysomellidae y
Leiodidae.

e Las familias con menor abundancia fueron Buprestidae, Cleridae,
Cucujidae, Dermestidae, Oedemeridae, Phalacridae y Silvanidae con
menos del 1%.

e EIl ambiente en el que se presenté el mayor numero de familias fue el
herbaceo con 22.

e El ambiente con el mayor numero de familias fue el arbustivo, mientras que
el herbaceo fue el de menor valor.

e Las familias mas ampliamente distribuidas en los diferentes ambientes
fueron Staphylinidae y Chrysomellidae, ya que se encontraron en cinco.

e Las familias restringidas a un solo ambiente (materia animal en
descomposicion) fueron Histeridae y Endomychidae.

e El nivel de salud final de los especimenes fue de 6.

e El acervo de la CAFESI es mayor que el de las colecciones del INIFAP, la
FES.-Z y la ENCB pero menor que el del INECOL, el CNIN y el museo
Alfonso L. Herrera.
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