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RESUMEN

El bosque mesofilo de montafia con arce azucarero de Talpa de Allende, es una comunidad de
gran importancia por ser un relicto del Pleistoceno, por lo cual ha sido muy estudiado desde el punto de
vista botanico, sin embargo no se han hecho estudios sobre su fauna. Este es el primer trabajo que
estudia los escarabajos necrocolos de la localidad, para lo cual se realizo un muestreo sistematico de
julio de 2015 a junio de 2016, colocando dentro del bosque de arce cinco necrotrampas modificadas
modelo NTP-80, cebadas con calamar, y se recolectaron los ejemplares mensualmente. También se
colocaron dos necrotrampas en el bosque de pino-encino que bordea la localidad, con la finalidad de
asociar la presencia de especies exclusivas a algin tipo de vegetacion. Se recolectaron 2,775
especimenes de trece especies de las familias Geotrupidae, Nosodendridae, Scarabaeidae y Silphidae. En
las trampas colocadas en el BPE se presentd la mayor riqueza con doce especies, siendo cuatro
exclusivas de este tipo de vegetacion: Copris armatus, Coprophanaeus pluto, Oniticellus rhinocerulus y
Phanaeus flohri; mientras que en el bosque de arce se recolectaron nueve especies de las cuales
Ceratotrupes fronticornis fue exclusiva. La mayor riqueza se registré en agosto (12) y la menor en enero
(3). De acuerdo a los estimadores de riqueza no paramétricos Chao 1 y Chao 2 el inventario estuvo
practicamente completo ya que los valores de riqueza esperada fueron similares a la riqueza observada
(98%). El Coeficiente de Trabajo Taxondémico (CTT) para el total del muestreo fue de 0.85 y para las
familias fue de 1 para Geotrupidae, Nosodendridae y Silphidae, mientras que para Scarabaeidae fue de
0.75. La correlacion de Pearson para humedad relativa y abundancia fue de 0.4392452 (p = 0.1531); y
para la temperatura y abundancia fue de 0.723416 (p = 0.007834). El indice de Shannon para el bosque
de arce fue H= 1.043 y para BPE H= 1.236; en cuanto a la equitatividad el BPE tuvo J= 0.4976 y el
bosque de arce J= 0.4747. El indice de complementariedad dio un 38.46% de recambio de especies entre

los bosques.
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ABSTRACT

The mountain cloud forest with sugar maple from Talpa de Allende is an important community
because it’s a Pleistocene relict, and there are many studies about its flora. However, there aren’t formal
studies about its fauna. This is the first work with necrophilous beetles in the community. That’s why a
systematical sampling was made between July 2015 and June 2016. Five carrion traps model NTP-80
baited with squid were placed in the maple forest, while the specimens were collected monthly. Two
tramps were also placed in the pine-oak forest that surrounds the maple forest, in order to associate the
presence of exclusive species with some type of vegetation. 2,775 specimens of thirteen species of the
families Geotrupidae, Nosodendridae, Scarabaeidae and Silphidae were collected. Regarding the traps
placed in the pine-oak forest, the greatest richness was presented with twelve species, four of which are
exclusive to this type of vegetation: Copris armatus, Coprophanaeus pluto, Oniticellus rhinocerulus and
Phanaeus flohri, whereas nine species were collected in the maple forest of which Ceratotrupes
fronticornis was exclusive. The highest richness was recorded in August (12 spp) and the lowest in
January (3 spp). According to the non-parametric species richness estimator Chao 1 and Chao 2, the
inventory was practically complete since the expected species richness values were very similar to the
observed species richness (98%). The Coefficient of Taxonomical Work (CTT) for the total sampling
was 0.85, whereas the CTT for families was 1 for Geotrupidae, Nosodendridae, and Silphidae, and 0.75
for Scarabaeidae. The Pearson’s correlation for relative humidity and abundance was 0.4392452 (p =
0.1531); and 0.723416 (p = 0.007834) for temperature and abundance. The Shannon index for the maple
forest was H = 1.043 and H = 1.236 for the pine-oak forest. Speaking of equity, the pine-oak forest has J
= 0.4976 and the maple forest J = 0.4747. The complementarity index gave 38.46% of species

replacement among forests.
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INTRODUCCION

Los escarabajos son el grupo de seres vivos mas diverso del planeta, teniéndose registro de 392
415 especies (Zhang, 2013). Explotan infinidad de recursos como alimento y contribuyen en procesos
como depredacion, herbivoria, polinizacion, zoocoria y la reintegracion de la materia orgénica, para lo
cual actian como saprofagos: xiléfagos, necréfagos, micofagos y coprofagos (Andresen, 2012; Mordn,
2004; Navarrete-Heredia, 2009; Navarrete-Heredia y Fierros-Lépez, 1998; Quiroz Rocha, 2008; Quiroz-
Rocha et al. 2008; Quesada et al. 2012; Young, 2015).

Los coledpteros asociados a materia animal en descomposicion (carrofia), han sido objeto de
maultiples investigaciones, principalmente ecoldgicas, estudiandose aspectos de su diversidad,
abundancia, distribucion e interacciones. Al estar tan especializados en sus habitos alimentarios son muy
sensibles a las perturbaciones naturales y antropogénicas en su medio; por lo que algunas familias con
estos habitos han sido propuestas como grupos bioindicadores del grado de perturbacion o conservacion
de distintos ecosistemas terrestres (Noriega y Fagua, 2009; Otavo et al. 2013; Scholtz et al. 2009;
Spector, 2006).

Para abordar el estudio de los escarabajos carrofieros se han propuesto diversas clasificaciones de
los mismos, de las cuéles una de las mas completas es la presentada por Labrador (2005), la cual los
designa como necrécolos. Asi tenemos dentro de los coledpteros necrocolos a todas las especies
asociadas o que habitan en la materia animal en descomposicién o carrofia; se encuentran directamente

en cadaveres o se recolectan con necrotrampas. A su vez se pueden dividir en tres categorias:

1. NECROBIOS: aquellos con dependencia por la carrofia, ya que las larvas y adultos la utilizan
como alimento. Se incluyen aqui las especies necréfagas.

2. NECROFILOS: especies que se encuentran en la carrofia para alimentarse de otros insectos o
bien cuando la carrofia se encuentra invadida por microorganismos; y generalmente el cadaver
se encuentra licuefacto. Se dividen en dos subcategorias: necréfilos saprdofagos: especies que
aunque se alimentan de carrofia, en general consumen materia organica en descomposicion
cuyo origen puede ser animal, vegetal o flangico. Se incluyen aqui las especies

copronecrdfagas, y en general todas aquellas que se alimentan de materia orgéanica en

/W\
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descomposicion. necrofilos depredadores: especies que aprovechan la presencia de presas
(necrobios o necrofilos saprofagos) en la carrofia para alimentarse.

3. NECROXENOS: Especies que se encuentran en la carrofia de manera accidental. Sus habitos
y hébitats son diferentes a la carrofia, aunque cercanos a la misma, por ejemplo, hojarasca,

flores, hongos o bien son atraidos por el alcohol

Dentro de los escarabajos necrocolos existen algunas familias que cumplen con las
caracteristicas que debe presentar un taxon para ser considerado un organismo bioindicador, por ejemplo
Scarabaeidae y Silphidae. Segun Favila (2004); Halffter y Favila (1993); Scholtz et al. (2009) y Spector

(2006); dichas caracteristicas son las siguientes:

e Estar representado por un gremio rico y bien definido, y ser importante para la estructura y
funcidn de la comunidad.

e Responder sensible y gradualmente a los cambios y alteraciones en la comunidad estudiada.

e Ser de facil captura y con métodos estandarizados para establecer programas de monitoreo a
corto, mediano y largo plazo.

e Los datos de captura deben proporcionar informacién ecoldgica suficiente para determinar la
composicion y estructura del gremio y sus interacciones, y permitan extrapolar los resultados a la
comunidad entera.

e Debe ser un grupo relativamente bien conocido taxonémica y funcionalmente, de tal manera que
permita la delimitacion y determinacion de especies y la interpretacion ecoldgica.

e Ser resiliente para que la recolecta de individuos u otras actividades necesarias para su estudio,
no pongan en peligro su conservacion y uso como bioindicador; y finalmente

e EIl grupo debe representar una medida directa del estado de la comunidad asi como de cualquier

reduccion de su biodiversidad.

Bosque mesofilo de montafia y bosque de arce en México y Jalisco. El bosque mesdfilo de
montafia (BMM) en México ha sido designado con distintos nombres, entre ellos el de Bosque de
Niebla, Bosque Nuboso, etc. Se distribuye en ambientes montafiosos muy especificos, generalmente en
cafiadas con alta humedad, y generalmente rodeado de bosque de pino (BP), bosque de encino (BE) y

bosque de pino-encino (BPE). Es uno de los ecosistemas forestales mas amenazados y que mas

/W\
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reduccién ha sufrido en los ultimos afios, principalmente por el cambio de uso de suelo al que han sido

sometidas sus poblaciones (Cuevas et al. 2010; Rzedowski, 2006) (Fig. 1).

Por su parte el bosque mesdfilo de montafia de la Sierra Madre del Sur en Jalisco, se distribuye de
forma discontinua y fragmentada por la vertiente del Pacifico, restringido a lugares donde la topografia o
el aislamiento lo han protegido de las actividades humanas. Tienen una estacion seca prolongada, por lo
cual estos bosques son menos himedos que otros bosques mesofilos del pais. Las serranias donde se
presenta tienen diversos origenes geoldgicos y un amplio gradiente altitudinal (650 a 2,600 m). Todas
estas caracteristicas, ademas de estar en una zona de transicion biogeogréafica, dan a estos bosques, una
alta diversidad regional en la composicion, por lo que generalmente presentan altas tasas de endemismo

en muchos taxa de plantas y animales (Cuevas et al. 2010).

El bosque de arce s6lo se encuentra en cafiadas con fragmentos de bosgues angostos a lo largo de
arroyos permanentes; inmersos en diversos tipos de vegetacion (principalmente bosques meséfilos de
montafia, de pino-encino y de oyamel) (Vargas-Rodriguez, 2011; Vargas-Rodriguez et al. 2010a). Las
poblaciones de arce azucarero de Jalisco habian sido catalogadas tradicionalmente como pertenecientes
a la especie Acer saccharum subsp. skutchii (Rehder) Murray; sin embargo recientemente, basandose en
caracteres morfolégicos y moleculares, Vargas-Rodriguez et al. (2017), han llegado a la conclusion de
que éstas poblaciones pertenecen a una nueva especie, la cual ha sido denominada Acer binzayedii
Vargas-Rodriguez [In: Vargas-Rodriguez et al. 2017]. A. binzayedii es una especie relicta, de afinidad
holartica, distribucion limitada y que ha entrado directamente a Lista Roja de Especies Amenazadas de
la UICN y debera seguir siendo protegida por la Norma Oficial Mexicana (NOM-059-SEMARNAT-
2010) para su proteccion (SEMARNAT, 2010; Vargas-Rodriguez, 2011; Vargas-Rodriguez, 2017;
Vargas-Rodriguez et al. 2010a; Vargas-Rodriguez et al. 2017).

Con base en el registro paleobotanico, se considera que la distribucion actual de las especies con
esta afinidad en nuestro pais, es el resultado de eventos geoldgicos y climaticos ocurridos durante el
Terciario y el Pleistoceno, que restringen su distribucion a las barrancas hiumedas ubicadas entre los
1,200 y 2,500 metros de altitud (Jardel et al. 1996; Vargas-Rodriguez, 2005 y 2011; Vazquez-Garcia et
al. 2000). En Jalisco se han registrado sélo dos localidades con presencia de arce: una en el municipio de

Autlan de Navarro, Cafiada La Moza, Reserva de la Biosfera “Sierra de Manantlan”, 18° 11’ N y 101°
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24° W, 1,850 m de altitud y la segunda en Talpa de Allende, Canada Ojo de Agua del Cuervo, 20° 11° N
y 105° 16 W, 1,800 m s. n. m. Una caracteristica peculiar de ambas cafiadas es la presencia de arroyos
permanentes. El bosque meséfilo de montafia con arce, de Talpa de Allende, ha prosperado gracias al
suministro continuo de humedad que aporta, ademas del arroyo permanente, la incidencia de niebla
durante la mayor parte del afio, lo cual fomenta la estabilidad climética de la cafiada donde se desarrolla
(Jardel et al. 1996; Vargas-Rodriguez, 2005; Vargas-Rodriguez, et al. 2004; Vargas-Rodriguez, et al.
2010; Vazquez-Garcia et al. 2000).

Figura 1. Distribucion del Bosque Meséfilo de Montafia (color verde) y Arce en México. Sitios con arce: 1. El Cielo,
Tamaulipas, 2. Talpa De Allende, Jalisco, 3. Manantlén, Jalisco, 4. El Silencio, Guerrero, 5. Tenejapa, Chiapas.

Las otras tres poblaciones mexicanas de arce azucarero pertenecen a la especie Acer saccharum
subsp. skutchii [(Rehder) Murray] y se encuentran en Tamaulipas, municipio de Gémez Farias, La
Colmena-Agua Escondida-Agua del Indio, Reserva de la Biosfera “El Cielo”, 23° 03° N y 99° 12° W,
1,481 m s. n. m.; Guerrero, Coahuayutla de José Maria Izazaga, barranca de EIl Silencio, 18°11' N y
101°24' W, 2,110 m s. n. m. Y la mas surena en Chiapas, Tenejapa, Cafiada Grande, 16° 49’ N y 92° 30’
W, 1,750 m s. n. m, (Jardel et al. 1996; Vargas-Rodriguez, 2005 y 2011; Vargas-Rodriguez et al. 2004;
Vargas-Rodriguez et al. 2010a; VVazquez-Garcia et al. 2000) (Fig. 1).
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ANTECEDENTES

En México en particular el estudio de los escarabajos necrdcolos repunt6 a partir del trabajo de
Morén y Terron (1984), a partir del cual se establece una metodologia exitosa para la captura de estos
insectos, la reconocida necrotrampa permanente modelo 1980, mejor conocida como NTP-80. A partir
de este disefio se han elaborado varias modificaciones que han sido utilizadas ampliamente para el
estudio de las comunidades de coledpteros necrécolos en multiples ecosistemas terrestres en varias
regiones del pais; gracias a lo cual se ha podido conocer mejor la distribucion, biologia y diversidad de

las especies necrocolas en México.

En los bosques mesofilos de México, incluidos los de Jalisco, se han realizado diversos estudios
enfocados principalmente a listados floristicos y descripciones de las comunidades vegetales y
micobiota, asi como estudios de borde o ecotono; y en menor grado, se ha estudiado la afinidad
biogeogréafica, diversos aspectos ecologicos y la afinidad floristica entre las distintas comunidades de
este tipo de bosque en el pais (Herrera et al. 2002; Santiago-Pérez et al. 2009; Ruiz-Jiménez et al. 2012;
Williams-Linera, 2015).

La fauna de estos bosques se ha estudiado en menor grado y se han hecho descripciones de
comunidades muy especificas de vertebrados en la vertiente del golfo, actualizaciones de la distribucion
de algunas familias de insectos que incluyen bosque mesdéfilo de montafia, descripciones de especies que
han sido colectadas en estos bosques y otras comunidades vegetales, etc., aunque se han enfocado
principalmente a vertebrados (Morén y Rivera-Cervantes, 1992; Aranda et al. 2012; Monteagudo y Luis,
2013; Gual-Diaz y Renddn-Correa, 2014).

Para el caso del bosque mesofilo de montafia con arce de Talpa de Allende, se han realizado
estudios botanicos que van desde la caracterizacion de la comunidad vegetal y el listado de especies,
hasta analisis de los procesos de reclutamiento de nuevos individuos de arce (Vargas-Rodriguez, 2005;
Véazquez-Garcia et al. 2000; Vargas-Rodriguez et al. 2004); aunque en &reas cercanas y con
vegetaciones similares (BMM y BPE) se han realizado algunos estudios sobre las comunidades de

escarabajos necrdcolos y saprofagos (Quiroz Rocha, 2008; Quiroz-Rocha et al. 2008).
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El bosque mesoéfilo de montafia con presencia de arce, del municipio de Talpa de Allende, ha
sido descrito y analizado desde el punto de vista floristico, lo que ha permitido determinar su estatus
como sitio relicto del Pleistoceno (Vargas-Rodriguez et al. 2010b); sin embargo se conoce poco de la
fauna que habita el bosque. En este sentido cabe resaltar que el estudio de las especies de coledpteros
necrocolos nos permite conocer mas de la estructura y funcionamiento de los ecosistemas terrestres, en

particular de un sitio que no ha sido estudiado en cuanto a su composicion entomofaunistica.

Este trabajo pretende ser el primer estudio de la comunidad de escarabajos necrécolos de la
localidad con el fin de conocer la diversidad y estructura del ensamble de escarabajos necrocolos, dando
elementos para entender mejor el funcionamiento del bosque, asi como ser un factor mas para el
desarrollo de estrategias que contribuyan a la proteccién y conservacion de esta importante comunidad

vegetal, recientemente declarada Parque Estatal.



HIPOTESIS

Debido al origen y ubicacién del bosque de arce de Talpa de Allende, y la distribucion espacial
del bosque mesofilo en México, se espera que las especies colectadas tengan una mayor afinidad
neartica y/o montana, lo cual hara que su composicion y estructura sea diferente en cuanto a riqueza de

lo ya conocido en otros bosques similares en Jalisco y en México.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Determinar la composicion y estructura de la comunidad de escarabajos necrocolos de las familias
Geotrupidae, Nosodendridae, Scarabaeidae y Silphidae en el bosque de arce de Talpa de Allende,

Jalisco

OBJETIVOS PARTICULARES

e Describir la composicion de coledpteros necrécolos de las familias Geotrupidae, Nosodendridae,
Scarabaeidae y Silphidae en la localidad.

e Describir la diversidad y abundancia de las especies de escarabajos necrdcolos a lo largo del
periodo de muestreo.

e Describir la variacién estacional del ensamble de escarabajos necrécolos.

e Generar una lista comentada de las especies recolectadas.



MATERIALES Y METODOS

Descripcion de la zona de estudio. EI municipio de Talpa de Allende se localiza en el estado de
Jalisco, en el centro-occidente de México, entre las coordenadas: 20° 31’ N y al sur 20° 05’ N al norte;
104° 42 O al este y 105° 14° O al oeste; con una altitud promedio de 1,409 m. Posee una superficie de
1,739 km?, muy accidentada por su ubicacién en la Sierra de Cacoma (H. Ayuntamiento Constitucional
de Talpa de Allende, 2013). Se encuentra en la parte mas nortefia y occidental de la Sierra Madre del
Sur, la cual se extiende desde Jalisco y Colima, al norte, hasta Chiapas, al sur, a la vez cruza regiones de
Michoacan, Guerrero, Oaxaca y parte del Estado de México (Hernandez et al. 1995); no forma parte de
la Sierra Madre Occidental, ya que la misma termina en la barranca del Rio Santiago (Barrera, 2002;
Gonzélez-Elizondo et al. 2012; Rzedowski, 2006; Vargas-Rodriguez et al. 2010a;). La mayor parte del
municipio (50.1%) tiene clima semicélido - semihimedo y una temperatura media anual de 19.7 °C. El
régimen de lluvias se registra de junio a septiembre con una precipitacion media anual de 1,333 mm. El
tipo de roca predominante es toba acida (49.8%), de origen explosivo formado por material volcanico
suelto o consolidado (H. Ayuntamiento Constitucional de Talpa de Allende, 2013; SIEG, 2012) (Fig. 2).

El bosque de arce o arce azucarero se ubica al oeste de La Cumbre de Guadalupe o Cumbre de los
Arrastrados; a una altitud promedio de 1800 m., dentro del recientemente decretado “Parque Estatal
Bosque de arce” (Gobierno del Estado de Jalisco, 2016), cuyo poligono esta entre las coordenadas: A)
20°13°05.5” N, 104°45°50.4” O; B) 20°12°55.9” N, 104°45°41.4” O; C) 20°12°39.2” N, 104°45°31.5”
O; D) 20°12°38.3” N, 104°45°17.8” O; E) 20°12°37.5” N, 104°45°11.3” O; F) 20°12°47.0” N,
104°44°44.2” Oy G) 20°13°13.4” N, 104°44°41.5” O (Fig. 2).

Se encuentra en la cafiada “Ojo de Agua del Cuervo”, y junto con los ecosistemas adyacentes,
forma la cabecera de cuenca o zona de captacion, o lo que es lo mismo, el origen del rio Talpa-Mascota;
cuenca hidroldgica que desemboca en Puerto Vallarta (Cotler et al. 2013; Vargas-Rodriguez et al.
2010a).



Océano
Pacifico

Figura 2. Ubicacion del municipio de Talpa de Allende en Jalisco y
del Parque Estatal Bosque de Arce (punto amarillo).

Las especies vegetales presentes incluyen, ademéas del arce, especies arboreas de los géneros
Podocarpus, Abies, Pinus, Alnus, Magnolia, Matudaea, Prunus, Cornus, Tilia, Ostrya, Carpinus,
Symplocos, Zinowiewia, Clusia, Quercus y un helecho arborescente: Cyathea costaricensis (Vargas-
Rodriguez, 2005; Vargas-Rodriguez et al. 2004; VVazquez-Garcia et al. 2000). Es un buen representante
del bosque meséfilo de montafia del occidente de México, con un estrato arbdreo que presenta una
mezcla de elementos de afinidad boreal (32%), pantropical (24%) neotropical (18%), asiatico americano
(12%), subcosmopolita (6%), austral (4%) y endémica (2%) (Vargas-Rodriguez, 2005).

Trabajo de campo y laboratorio. Dentro del Bosque de arce se colocaron cinco necrotrampas (NTP-
80) modificadas, cebadas con calamar, con alcohol etilico al 70% como liquido fijador. Las coordenadas
y altitud de cada una es la siguiente: ARCE1L: 20°12°43.3” N, 104°45°28.7” O, 1,725 m.; ARCEZ2:
20°12°48” N, 104°45°24.9” O, 1,732 m.; ARCE3: 20°12°58.1” N, 104°45°24.3” O, 1741 m.; ARCEA4:
20°12°58.6” N, 104°45°21.2” O, 1,750 m., y ARCE5: 20°12°53.2” N, 104°45°16.9” O, 1,786 m. A la
par, y con la finalidad de poder asociar especies exclusivas al bosque de arce en la localidad, fueron

colocadas dos necrotrampas mas en un Bosque de Pino-Encino (BPE) que rodea a la comunidad de
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BMM vy a una distancia de aproximadamente 500 metros del limite del Bosque de arce, con las
siguientes coordenadas y altitud: BPELl: 20°12°43.8” N, 104°45°41.2” O, 1,746 m., y BPE2:
20°12°43.4” N, 104°45°42.5” O, 1,744 m. (Fig. 3). Las trampas estuvieron en campo un afio, de julio de
2015 a junio de 2016, y fueron revisadas cada mes. Los individuos recolectados fueron colocados en
frascos de plastico con alcohol al 70% y acompafiados de una etiqueta con los datos de recolecta; de ser
necesario se cambio en campo el alcohol. EI material obtenido fue trasladado al Laboratorio de
Entomologia, de la Coleccion Entomoldgica del Centro de Estudios en Zoologia, Centro Universitario
de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias (CUCBA), de la Universidad de Guadalajara; donde se lavo, se
cambid el alcohol y se separd a morfoespecie, se cont6 el nimero de individuos y se montaron algunos

en alfiler entomoldgico para su determinacion.

Las especies fueron determinadas siguiendo los criterios y claves de distintos autores, para
Geotrupidae, Howden (1964); Nosodendridae, Reichardt (1976); Scarabaeidae (Scarabaeinae), Delgado
et al. (2000), Vaz-De-Mello et al. (2011); y para Silphidae, Navarrete-Heredia (2009). Las
determinaciones fueron realizadas y/o confirmadas por el Dr. José Luis Navarrete-Heredia. Ademas para
los individuos de los géneros Copris y Onthophagus se cont6 con la determinacion efectuada por los
maestros en ciencias Benjamin Hernandez (Universidad de Guadalajara), Victor Moctezuma y José Luis
Sanchez Huerta (Instituto de Ecologia, A.C.). Los individuos se encuentran depositados en la coleccion

del Centro de Estudios en Zoologia, Universidad de Guadalajara (CZUG), Zapopan, Jalisco.

Se registrd el numero de especies (S) y su abundancia (N) por trampa, mes y para el total del
muestreo. Se obtuvieron curvas de acumulacion de especies para la localidad y los dos tipos de
vegetacion tomando como base los estimadores no paramétricos Chao 1y Chao 2, para lo cual se utilizé
el programa Minitab 17 Statistical Software (2010). También se calculo, para cada una de las familias y
el muestreo en general, el Coeficiente de Trabajo Taxondmico (CTT) como fue sugerido por Navarrete-

Heredia y Zaragoza-Caballero (2006).

Para determinar el grado de similitud entre trampas se elabord un analisis de claster utilizando el
coeficiente de similitud de Bray-Curtis. Se calculé el indice de diversidad de Shannon (H’) para las
localidades, al cual se le aplic una prueba de t modificada de Hutcheson, para corroborar los resultados;

también se obtuvo el indice de Equidad (J) para los tipos de vegetacion y para el muestreo general y, por
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altimo, el indice de complementariedad propuesto por Colwell and Coddington, 1994; y Moreno, 2001,
para comparar ambos tipos de vegetacion. Los analisis de diversidad se realizaron con el paquete
estadistico Past (Hammer et al. 2001). A su vez se obtuvieron datos de temperatura media mensual
(TMM°C) y humedad relativa mensual (HR%) para el periodo de muestreo de la Red Nacional de
Estaciones Agrometeoroldgicas Automatizadas del INIFAP (2018) para contrastar con la riqueza y
abundancia encontradas. Se utilizo el programa R 3.5.1 (Feather Spray) para ejecutar una prueba de
normalidad para los datos de abundancia, asi como la correlacion de Pearson entre los datos de humedad
relativa, temperatura media y abundancia mensuales (R Core Team, 2018).

Por ultimo se analizaron algunos trabajos realizados en México con vegetacion similar a los de
nuestro sitio de muestreo, en especial BMM y BPE; con la finalidad de poder hacer una comparacion
con el nuestro; los trabajos analizados fueron los de: Cancino-Lopez et al. (2014), Deloya et al. (2007),
Pérez-Villamares et al. (2016) y Quiroz-Rocha et al. (2008). Los cuales fueron realizados entre 2007 y
2016 en los estados de Chiapas, Veracruz, Estado de Meéxico y Jalisco respectivamente. Por lo que
ademds estan representando trabajos realizados en distintas regiones de distribucion del BMM en

México.

i PARQUE ESTATAL BOSQUE DE ARCE
@) NTPs BPE
@) NTPs ARCE

1) BOSQUE MESOFILO DE MONTANA
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Figura 3. Ubicacion de las NTP dentro del Parque Estatal Bosque de Arce (puntos azules)
y en el BPE (puntos naranja).
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RESULTADOS

Riqueza. Se recolectaron en total 84 necrotrampas de las cuales se obtuvieron 13 especies
pertenecientes a las familias Geotrupidae, Nosodendridae, Scarabaeidae y Silphidae, siendo
Scarabaeidae la de mayor riqueza especifica con ocho especies. En las trampas colocadas en el BPE se
presentd la mayor riqueza con 12 especies, siendo cuatro exclusivas de este tipo de vegetacion: Copris
armatus, Coprophanaeus pluto, Oniticellus rhinocerulus y Phanaeus flohri; mientras que en las del
bosque de arce se presentaron nueve especies con sélo una exclusiva: Ceratotrupes fronticornis. El
mayor namero de especies se registro en el mes de agosto (12) y la menor en enero (3). EI género mejor
representado es Onthophagus con tres especies, dos de las cuales son nuevas; seguido de Phanaeus y
Nicrophorus ambos con dos especies; los otros seis géneros estan representados por una especie cada
uno (Cuadro 1y 2).

Se calcularon los estimadores no paramétricos Chao 1 y Chao 2 para el muestreo general y para
arce y BPE; obteniéndose que para el muestreo general ambos estimadores calculan 13 especies
esperadas, lo cual coincide con las observadas (13); en el caso del bosque de arce pasa lo mismo
obteniéndose con ambos estimadores nueve especies esperadas y se tienen igual nimero de especies
observadas. Por su parte en el BPE Chao 1 estima 12 especies, mientras que Chao 2 estima 12.23, y se

recolectaron 12 especies (Figs. 4, 5y 6).

Con los resultados obtenidos con ambos estimadores para el muestreo en general asi como
individualmente para el bosque de arce y el BPE, el nimero de especies estimadas coincide con el
namero de especies observadas, con la Gnica excepcion de Chao 2 para BPE que estima 12.23 especies
en comparacion con las 12 observadas (98.12%).

ElI CTT para el total del muestreo es 0.85 lo cual es un buen nivel de trabajo taxonémico; y para
Geotrupidae, Nosodendridae y Silphidae se obtuvo un CTT de 1, ya que las dos primeras presentaron
solo una especie la cual se determino a nivel especifico; para el caso de Silphidae se conoce su
diversidad en México y se cuenta con el trabajo sindptico de Navarrete-Heredia (2009), que permite
determinar facilmente las especies. Para Scarabaeidae el CTT es de 0.75, lo cual lo sitGa por debajo del

promedio manejado por Navarrete-Heredia y Zaragoza-Caballero (2006) para Scarabaeoidea, esto
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debido a la presencia de las dos especies nuevas de Onthophagus; sin embargo considerando que aunque
no se tiene el nombre especifico, se determind que ambas pertenecen a especies nuevas, Visto asi, puede

asumirse que el valor real del CTT es de 1, y por ende el CTT del muestreo total también seria de 1.

Abundancia. Se obtuvieron 2,775 especimenes repartidos entre las cuatro familias generando las
siguientes abundancias relativas: Geotrupidae con 338 especimenes de una especie (12.18%),
Nosodendridae con 77 especimenes de una especie (2.77%), Scarabaeidae (Scarabaeinae) con 497
especimenes de ocho especies, (17.91%) y Silphidae con 1,863 especimenes de tres especies (67.14%).
Mientras que para las especies la abundancia relativa total, de mayor a menor, fue: Nicrophorus olidus
con 1,821 especimenes (65.62%); Ceratotrupes fronticornis con 338 especimenes (12.18%); Phanaeus
huichol con 186 especimenes (6.70%); Onthophagus sp. nov. 1 con 112 especimenes (4.04%);
Onthophagus guatemalensis con 101 especimenes (3.64%); Nosodendron testudinum con especimenes
77 (2.77%); Onthophagus sp. nov. 2 con 63 especimenes (2.27%); Oxelytrum discicolle con 34
especimenes (1.23%); Copris armatus con 18 especimenes (0.65%); Oniticellus rhinocerulus con 10
especimenes (0.36%); Nicrophorus mexicanus con 8 especimenes (0.29%); Phanaeus flohri con 6

especimenes (0.22%) y Coprophanaeus pluto con un espécimen (0.04%) (Cuadro 1).

Estimadores Chao 1y Chao 2 para el muestro general
14

12

10

Especies

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Meses

—S80OBS —Chao 1 Mean Chao 2 Mean

Figura 4. Curva de acumulacidn de especies para el muestreo general. La linea azul representa las especies observadas (13),
la linea roja al estimador Chao 1 con un estimado de 13 especies y la linea verde al estimador Chao 2 con un estimado de 13
especies.
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Estimadores Chao 1y Chao 2 para Arce
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Figura 5. Curva de acumulacién de especies para el bosque de arce. La linea azul representa las especies observadas (9), la
linea roja al estimador Chao 1 con un estimado de 9 especies y la linea verde al estimador Chao 2 con un estimado de 9

especies.

Estimadores Chao 1y Chao 2 para BPE
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Figura 6. Curva de acumulacidn de especies para el BPE. La linea azul representa las especies observadas (12), la linea roja
al estimador Chao 1 con un estimado de 12 especies y la linea verde al estimador Chao 2 con un estimado de 12.23 especies.

La mayor cantidad de ejemplares se presento en las trampas ubicadas dentro del bosque de arce

con 1,883 especimenes y en las ubicadas en el BPE se recolectaron 892 especimenes. En general la

mayor abundancia se presento en junio con 610 especimenes y la menor en enero con 17. En conjunto la
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trampa con mayor numero de especimenes recolectados es la ARCE#1 con 596, mientras la mas diversa
es BPE#2 con diez especies de siete generos. En promedio se recolectaron 231.25 especimenes por mes

y 396.43 por necrotrampa (Cuadros 1, 2 y 3).

Composicion.  Ceratotrupes  fronticornis  (Geotrupidae) y Nosodendron testudinum
(Nosodendridae) se recolectaron durante los meses de junio a diciembre y presentaron su mayor
abundancia en agosto (126 y 31 respectivamente); la primera se recolect6 so6lo en las trampas inmersas
en bosque de arce, mientras que también se obtuvieron algunos ejemplares de N. testudinum en BPE. En
lo que concierne a Scarabaeidae y Silphidae ambas se presentaron en todas las trampas durante todo el
afio de muestreo, pero con mayores abundancias entre junio y diciembre; para Scarabaeidae la mayor

abundancia se registrd en septiembre con 149 individuos y para Silphidae en junio con 565.

Silphidae presentd sus mayores abundancias de junio a diciembre, aungque con un evidente
predominio de Nicrophorus olidus que aparte se recolectd de manera mas equitativa en todas las
trampas, mientras que Nicrophorus mexicanus se present6 de manera esporadica y con abundancias muy
bajas; en el caso de Oxelytrum discicolle presentd predileccion por las trampas que quedaron dentro del

bosque de arce.

Para Scarabaeidae (Scarabaeinae) sus mayores abundancias se presentaron de agosto a octubre,
aunque se le puede encontrar todo el afio. Seis de las ocho especies de Scarabaeinae, Copris armatus,
Coprophanaeus pluto, Phanaeus huichol, Phanaeus flohri, Oniticellus rhinocerulus y Onthophagus sp.
nov. 1 se presentaron entre junio y diciembre; mientras que las dos restantes Onthophagus
guatemalensis y Onthophagus sp. nov. 2 se presentaron practicamente durante todo el afio. Aunque la
mayor abundancia la tiene Phanaeus huichol, con 186 especimenes, sélo se presentd de julio a
diciembre y practicamente solo en las trampas del BPE; mientras que Onthophagus guatemalensis tuvo
menor abundancia global (101) pero se recolecto practicamente todo el afio y de forma mas equitativa

entre las trampas (Cuadros 1y 2).

Contrastando graficamente las abundancias de las familias con la temperatura media y humedad

relativa mensuales, se puede ver que Geotrupidae y Nosodendridae sélo se presentan en la localidad en
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los meses con mayores valores de humedad y temperatura, mientras que Scarabaeidae y Silphidae

presentan sus picos poblacionales durante dichos meses (Cuadro 4 y Figuras 9 a 13).

Cuadro 1. Riquezas y abundancia mensual y total por especie.

2015 2016 Abundancia
Familia Especie VI VI EX | X [ XE X[V v | Vi total p-or
especie
Geotrupidae | Ceratotrupes fronticornis 48 1126 |50 |58 123 |10(0|0|0|0]| O |23 338
Nosodendridae | Nosodendron testudinum 27131|0}2,0|0(0|0|0O|0] 0|17 77
Copris armatus 1 3 4 3|4 11]|0|j]0]j]0|0O] 0] 2 18
Coprophanaeus pluto 0 1 0ojo0j|j0]J0O0O|0OjOj]O]j]O]O]O 1
Phanaeus huichol 21|13 |60|49 (17| 4 |0|]0|0|0] 0O 186
Scarabacidae Phanaeus flohri 0 3 0j0|3|]0|0j0j0O]|]0O]O0]O 6
Oniticellus rhinocerulus 2 7 1,00|0|0|0OjO0O]O0O] 0O 10
Onthophagus guatemalensis | 12 | 2 71301 |0|4(18|35|16]| 3 101
Onthophagus sp. nov. 1 1 9 | 7212550 |0|]0]0|0] 0] O 112
Onthophagus sp. nov. 2 0| 2 |5|0|4|1|3|15/27(6| 010 63
Nicrophorus olidus 200| 250 |171|116{202|138|11(65|16 |16 | 91 |545 1821
Silphidae Nicrophorus mexicanus ojojojojo0o|2j|3j0f1f1j1,]0 8
Oxelytrum discicolle 0 3 2|/ 0|1)0|0|4(0]0] 420 34
Abundancia mensual 312|472 | 372|256 259|157 |17 88|62 |58 |112|610 2775
Riqueza mensual 8|12 |9 |7 |8 |7 |3|4|4 |4 4|6 13
N2

-17 -




Cuadro 2. Abundancia de especies por trampa.

Familia Especie ARCE#1 | ARCE#2 | ARCE#3 | ARCE#4 | ARCE#5 | BPE#1 | BPE#2
Geotrupidae | Ceratotrupes fronticornis 111 61 80 52 34 0 0
Nosodendridae | Nosodendron testudinum 5 16 12 14 25 0 5
Copris armatus 0 0 0 0 0 10 8
Coprophanaeus pluto 0 0 0 0 0 1 0
Oniticellus rhinocerulus 0 0 0 0 0 5 5
Scarabaeidae | Onthophagus guatemalensis 4 6 22 11 35 12 11
Onthophagus sp. nov. 1 0 0 0 0 8 21 83
Onthophagus sp. nov. 2 1 5 9 12 34 0 2
Phanaeus flohri 0 0 0 0 0 6 0
Phanaeus huichol 1 0 0 0 0 104 81
Nicrophorus mexicanus 0 0 1 2 1 1 3
Silphidae Nicrophorus olidus 472 120 138 294 266 226 305
Oxelytrum discicolle 2 7 11 1 10 0 3
596 215 273 386 413 386 506
Cuadro 3. Abundancias por vegetacion y totales
Familia Especie ARCE | BPE | Suma
Geotrupidae | Ceratotrupes fronticornis 338 0 | 338
Nosodendridae | Nosodendron testudinum 72 5 77
Copris armatus 0 18 18
Coprophanaeus pluto 0 1 1
Oniticellus rhinocerulus 0 10 10
Scarabagidac Onthophagus guatemalensis | 78 23 | 101
Onthophagus sp. nov. 1 8 104 | 112
Onthophagus sp. nov. 2 61 2 63
Phanaeus flohri 0 6 6
Phanaeus huichol 1 185 | 186
Nicrophorus mexicanus 4 4 8
Silphidae Nicrophorus olidus 1290 | 531 | 1821
Oxelytrum discicolle 31 3 34
Abundancia total 1883 | 892 | 2775
N2
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Cuadro 4. Temperatura media en °C y Humedad Relativa (%) mensual comparado con las abundancias por familia durante
el periodo de muestreo.

Temperatura| Humedad

afno mes Media en °C | Relativa % Geotrupidae | Nosodendridae | Scarabaeidae | Silphidae
enero 13.10 73.20 0 0 3 14
febrero 15.89 65.08 0 0 19 69
© marzo 16.47 58.40 0 0 45 17
§ abril 18.93 44,91 0 0 41 17
mayo 22.22 53.72 0 0 16 96
junio 22.48 64.94 23 17 5 565
julio 21.75 81.94 48 27 37 200
agosto 21.96 85.08 126 31 62 253
o | septiembre 21.41 90.17 50 0 149 173
§ octubre 20.97 89.32 58 2 80 116
noviembre 19.86 86.27 23 0 33 203
diciembre 16.72 84.77 10 0 7 140

La correlacion de Pearson para humedad relativa (HR%) y abundancia fue de 0.4392452
(p=0.1531); para la temperatura media mensual (TMM°C) y abundancia fue de 0.723416 (p=0.007834).
Esta misma correlacion para la temperatura media mensual (TMM°C) y la Humedad Relativa (HR%)
fue de 0.2058551 (p=0.521), por lo que no es estadisticamente significativa y se concluye que no hay
una correlacion entre dichas variables ambientales. De los valores obtenidos para las correlaciones de
abundancia vs HR% y abundancia vs TMM°C sélo ésta Gltima presenta un valor p menor al nivel de
significancia de 0.05, por lo cual se concluye que hay una correlacion positiva entre la TMM°C y la

abundancia, aumentando el nimero de individuos mientras mayor es la temperatura (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Valores de Correlacion de Pearson para Temperatura Media Mensual (TMM°®C),
Humedad Relativa (HR%) y Abundancia, obtenidos con R 3.5.1 (Feather Spray).

Correlacion: Abundancia, TMM°C, HR%

Abundancia TMMe°C
TMM°C 0.723416
p 0.007834
HR% 0.4392452 0.2058551
p 0.1531 0.521

ABUNDANCIA, RIQUEZA, TMM°C Y HR% MENSUALES

O PN

— A———A———A/ At A—A\A
| Il Il \Y% \% VI VI VI IX X Xl Xl

Riqueza 3 4 4 4 4 6 8 12 9 7 8 7
259 | 157

17 88 62 58 112 | 610 | 312 | 472 | 372 | 256

Abundancia
e=jeTMM °C 131 | 159 | 165 | 189 | 22.2 | 225 | 21.7 | 220 | 21.4 | 21.0 | 19.9 | 16.7
== HR% 73.2 | 65.1 | 58.4 | 449 | 53.7 | 649 | 81.9 | 85.1 | 90.2 | 89.3 | 86.3 | 84.8

Figura 7. Relacién de la abundancia, riqueza, temperatura media mensual (TMM°C) y
humedad relativa mensual (HR%) durante el periodo de muestreo.
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Abundancia Mensual Arce, BPE vs TMM y HR

| 1l 1 v \% Vi Vil Vil IX X XI Xl
ARCE 15 83 62 55 106 | 432 | 235 | 417 | 108 | 166 | 136 68
BPE 2 5 0 3 6 178 77 55 264 90 123 89

=¢=TMM °C| 13.1 | 15.9 | 16,5 | 189 | 22.2 | 225 | 21.7 | 220 | 21.4 | 21.0 | 19.9 | 16.7
== HR% 73 65 58 45 54 65 82 85 90 89 86 85

Figura 8. Relacion de la abundancia mensual por tipo de vegetacion con la temperatura media (TMM°C)
y la humedad relativa (HR%).

Geotrupidae y Nosodendridae / Temperatura y humedad

| 1l 1l \Y \Y VI VI VI IX X Xl Xl
mmmm Geotrupidae 23 48 126 50 58 23 10
Nosodendridae 17 27 31 0 2 0 0
e TMM °C 13.10 | 15.89 | 16.47 | 18.93 | 22.22 | 22.48 | 21.75 | 21.96 | 21.41 | 20.97 | 19.86 | 16.72
=== HR% 73.20 | 65.08 | 58.40 | 44.91 | 53.72 | 64.94 | 81.94 | 85.08 | 90.17 | 89.32 | 86.27 | 84.77

Figura 9. Relacion de las abundancias mensuales de Geotrupidae y Nosodendridae con la temperatura media (TMM°C)
y la humedad relativa (HR%) durante el periodo de muestreo.
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Scarabaeidae / Temperaturay humedad

| Il 1l v \ \4 Vi Vil IX

X Xl Xl
[ Scarabaeidae 3 19 45 41 16 5 37 62 149 80 33 7
g TMM °C 13.10 | 15.89 | 16.47 | 18.93 | 22.22 | 22.48 | 21.75 | 21.96 | 21.41 | 20.97 | 19.86 | 16.72
i HR% 73.20 | 65.08 | 58.40 | 44.91 | 53.72 | 64.94 | 81.94 | 85.08 | 90.17 | 89.32 | 86.27 | 84.77

Figura 10. Relacién de las abundancias mensuales de Scarabaeidae y la temperatura media (TMM°C)
y la humedad relativa (HR%) durante el periodo de muestreo.

Silphidae vs TMMy HR

Xl Xl
17 17 92 545 | 200 | 250 | 171 | 116 | 202 | 140
0 3 2 0 1 0

21.75(21.96 | 21.41 | 20.97 | 19.86 | 16.72
89.32 | 86.27 | 84.77

| Il 1] I\ Vv \4 \il VI IX X

ww= Nicrophorinae | 14 54
wmmm Silphinae 0 4 0 0 4 20
e TMM °C 13.1 | 15.89 | 16.47 | 18.93 | 22.22 | 22.48
=== HR % 73.2 | 65.08 | 58.4 |44.91 |53.72 | 64.94 | 81.94 | 85.08 | 90.17

Figura 11. Relacion de las abundancias de Silphidae y la temperatura media mensual (TMM°C)
y humedad relativa mensual (HR%) durante el periodo de muestreo.
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Diversidad. Se calculd el indice de Shannon para conocer la diversidad de la localidad y de los
dos tipos de vegetacion, obteniéndose para el muestreo general un valor de H= 1.289, mientras que para
arce H= 1.043 y para BPE H= 1.236, pudiéndose ver que en general se presenta una diversidad similar
entre los dos tipos de vegetacion siendo un poco mas diverso el BPE. La prueba de t modificada de
Hutcheson mostré una t calculada (4.2322) mayor a la de tablas (2.4345), por lo que se confirma la
diferencia de diversidad entre los bosques (Cuadro 7).En cuanto a la equitatividad el BPE fue un poco
mas equitativo (J= 0.4976) que el arce (J= 0.4747), mientras que el muestreo general (J= 0.5027)
(Cuadro 6). Por su parte el indice de complementariedad nos da un 38.46% de recambio entre los

bosques.

Cuadro 6. Valores de diversidad (H) y equitatividad (J) para vegetacion y la localidad obtenidos con Past.
ARCE | BPE | General

Taxa_S 9 12 13
Individuals 1883 | 892 2775
Shannon_H 1.043| 1.236 1.289
Equitability_J | 0.475| 0.498 0.503

Cuadro 7. Prueba de t modificada de Hutcheson al indice de Shannon realizada con Past

ARCE BPE

H: 1.0431 H: 1.2364
Variance: 0.00067177 | Variance: |0.0014149
t: 4.,2322

df: 1752.9

p(same): 2.43E-05

El agrupamiento de las trampas con el coeficiente de similitud de Bray-Curtis forma dos grupos
con 52% de similitud que corresponden a las trampas del bosque de arce y las de BPE; ambas trampas
de BPE son similares en un 79%. De las trampas del bosque de arce la que presenta méas disimilitud es la
trampa 1 (59% de similitud) separandose de las otras cuatro trampas, que a su vez forman dos grupos
con un 65% de similitud, agrupandose la trampa 4 y 5 con un 84% y las trampas 2 y 3 con un 86%; estas
similitudes tienen que ver, aparte de la similitud en composicion con la abundancia de las especies

recolectadas en cada trampa (Fig. 12).
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Figura 12. Cluster del coeficiente de similitud de Bray-Curtis para las trampas elaborado con el programa Past.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las familias Geotrupidae, Nosodendridae, Scarabaeidae y Silphidae son conocidas por sus
habitos saprofagos, principalmente carrofieros o coprofagos, sin embargo es la primera vez que se
confirma la presencia de la familia Nosodendridae en necrotrampas NTP-80 cebadas con carne de
calamar; puesto que se conocia de materia organica y de cuerpos fructiferos de hongos en
descomposicion. Se recolectaron en total 2,775 ejemplares de 13 especies siendo Scarabaeidae la de
mayor riqueza con 8 especies, seguida de Silphidae con tres y Geotrupidae y Nosodendridae con una

especie cada una.

Algunas especies se presentaron en ambos bosques y algunas fueron exclusivas de uno de ellos;
asi encontramos que Nicrophorus olidus fue la especie dominante en ambos con el 65% del total de
ejemplares recolectados (68.5% en arce y 59.53% en BPE); la segunda por numero de ejemplares fue
Ceratotrupes fronticornis con el 12.18% en general y el 17.95% de los ejemplares del bosque de arce,
aunque no se presento en el BPE donde la segunda en dominancia fue Phanaeus huichol con 20.74%, de
ésta solo un ejemplar se presentd en el bosque de arce. En general se presentd una mayor abundancia y
riqgueza de especies durante los meses con mayor humedad y temperatura, lo cual concuerda con lo
reportado en otros trabajos con escarabajos necrdcolos (Cancino-L6pez et al. 2014; Naranjo-Lopez y
Navarrete-Heredia, 2011; Quiroz-Rocha et al. 2008).

El indice de Shannon resulto ser de H= 1.289 para el muestreo general, siendo por vegetacion un
poco mas diverso el BPE (H=1.236) con respecto al bosque de arce (H=1.043) teniendo en general una
diversidad similar entre los dos tipos de vegetacion, lo cual no deja de ser interesante ya que en el BPE
solo se colocaron dos necrotrampas Yy, a su vez, los estimadores de riqueza nos arrojaron un inventario
practicamente completo (100% Chao 1y 98.12% Chao 2).

En cuanto a la equitatividad el BPE fue un poco mas equitativo (J= 0.4976) que el bosque de arce
(J=0.4747), mientras que si se aplica el indice para el muestreo general (J= 0.5027) arroja un nivel de
equitatividad ain mayor que el mostrado en los bosques. El indice de complementariedad nos da un

38.46% de recambio entre los bosques, lo cual era de esperarse por la alta cantidad de especies
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compartidas (8 de 13) y porque al ser bosques colindantes la composicion faunistica se esperaria

igualmente similar.

El coeficiente de similitud de Bray-Curtis para las trampas form6 dos grupos con 52% de
similitud, separando claramente a las trampas del bosque de arce y las de BPE; ambas trampas de BPE
son similares en un 79% debido a que hay dos especies que solo se recolectaron en la trampa uno y tres
especies que solo se presentaron en la trampa dos. De las trampas del bosque de arce la separacién de la
trampa 1 del resto (59% de similitud), fue por la presencia en ella del Unico ejemplar de Phanaeus
huichol que se recolectd en arce, siendo a la vez la trampa mas cercana al borde con BPE. Las otras
cuatro trampas forman dos grupos con un 65% de similitud, agrupandose la trampa 4 y 5 con un 84%, en
la trampa 5 se colecto el Unico ejemplar de Onthophagus sp. nov. 1 dentro del bosque de arce; y las
trampas 2 y 3 con un 86%; estas similitudes tienen que ver, aparte de la similitud en composicion con la

abundancia de las especies recolectadas en cada trampa (Fig. 12).

Los resultados obtenidos son comparables hasta cierto punto en la riqueza de especies con otros
trabajos realizados en distintas partes de México, esto debido a que es el primer trabajo sistemético
realizado en bosque de arce y no se encontraron trabajos realizados exclusivamente en alguna otra
poblacién de arce del pais. Entre algunos de los trabajos realizados en distintas localidades del pais con
BMM se encuentran los trabajos de Cancino-Lopez et al. (2014), Deloya et al. (2007), Pérez-Villamares
et al. (2016) y Quiroz-Rocha et al. (2008), los cuales se realizaron en vegetaciones similares,
primordialmente BMM, y utilizaron la NTP-80 como Unico método de colecta 0 en conjunto con otros
tipos de trampa. Debido a los diferentes objetivos de los trabajos los resultados no son del todo
comparables debido a que en algunos de ellos se eligieron algunas familias que no se utilizaron en el
presente trabajo y viceversa. Estos trabajos fueron realizados en localidades que varian de los 1,000 a los
2,200 m de altitud, en localidades con vegetacién natural y/o en cultivos, ademas de utilizarse
necrotrampas permanentes y temporales, coprotrampas, colecta directa e incluso trampas de luz, lo cual

afecta la comparacion de los resultados (Anexo 2).

Por ejemplo el trabajo de Deloya et al. (2007) fue realizado en el centro de Veracruz, a una
distancia aproximada de 830 km lineales de Talpa de Allende, en BMM, cafetal bajo sombra y pastizal y

dentro de lo que ellos denominan Scarabaeidae Laparosticti encontramos, como subfamilias, dos de las
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familias registradas en Talpa: Geotrupidae y Scarabaeidae. De Geotrupidae se registraron dos géneros y
dos especies, de las cuales no se presentd ningun taxén en Talpa; mientras que para Scarabaeidae se
registraron 14 géneros y 42 especies, de los cuales cuatro géneros: Copris, Coprophanaeus,
Onthophagus y Phanaeus también se registraron en Talpa pero ninguna de sus especies; ya que aunque
se presenta Phanaeus endymion, con el trabajo de Moctezuma et al. (2017), los ejemplares de dicha
especie presentes en la zona de Talpa fueron designados como Phanaeus huichol. La diferencia en
namero de géneros Yy especies de Scarabaeidae se debe a que en el trabajo de Deloya se utilizaron méas
métodos de colecta y se tuvieron un mayor nimero de sitios de muestreo, abarcando una mayor
heterogeneidad ecosistémica y habiendo incluido zonas de cultivo (cafetal bajo sombra) que son factores

que pueden aumentar la riqueza y diversidad.

El trabajo de Quiroz-Rocha et al. (2008) fue realizado en el estado de Jalisco, en Mascota, una
localidad cercana a una distancia aproximada de 47 km lineales, en BMM y BPE; donde se registraron
23 especies de las familias Scarabaeidae (19) y Silphidae (4). Siete géneros y nueve especies presentes
en Mascota se registraron también en Talpa, probablemente debido a la cercania de la localidad y
presentar tipos de vegetacion similares, a excepcion del arce, y casi la misma altitud. En el caso de
Silphidae se presentan las tres especies registradas en Talpa, mientras que para Scarabaeidae se
presentan también cinco géneros: Copris, Oniticellus, Onthophagus, Coprophanaeus y Phanaeus, de los
cuales seis especies: Copris armatus, Oniticellus rhinocerulus, Onthophagus guatemalensis,
Coprophanaeus pluto, Phanaeus endymion (en Talpa registrado como Phanaeus huichol) y Phanaeus
flohri estan presentes en Talpa; al igual que en el trabajo de Deloya, se presenta Phanaeus endymion,
pero tanto Mascota como Talpa quedan dentro de las localidades de las que esta especie fue redescrita

como Phanaeus huichol.

El trabajo de Cancino-Lopez et al. (2014) se realizd en Cacahoatan, Chiapas a una distancia
aproximada de 1,456 km lineales, en BMM, cafetal bajo sombra y cultivo de temporal, a una altitud
similar a la de nuestro sitio de muestreo. En este trabajo se tomd en cuenta solo a la familia
Scarabaeidae, registrando siete géneros y 14 especies, de ellos solo los géneros Copris, Phanaeus,

Coprophanaeus y Onthophagus también se presentan en Talpa pero ninguna de sus especies.
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Por altimo en el trabajo de Pérez-Villamares et al. (2016) realizado en el centro del pais en el
Estado de México, a una distancia aproximada de 545 km lineales, se registraron las familias
Geotrupidae, Hybosoridae, Scarabaeidae, Silphidae y Trogidae, 8 géneros y 9 especies. De éstas tres de
las cinco familias, cinco géneros y cuatro especies también estan en talpa: Ceratotrupes (Geotrupidae),
Oniticellus rhinocerulus y Onthophagus (Scarabaeidae), Nicrophorus mexicanus, Nicrophorus olidus y
Oxelytrum discicolle (Silphidae). De Silphidae vuelven a compartirse las tres especies que se
recolectaron en Talpa, lo cual es debido a su amplia distribucion en el pais y por haber sido realizado el
muestreo con necrotrampas y en BMM y BE, aunque a una altitud superior casi en 800 metros.

Podemos concluir que el bosque mesofilo de montafia con arce azucarero del municipio de Talpa
de Allende, se encuentra dentro de los patrones observados en otros bosques mesofilos del pais,
compartiendo géneros y especies con localidades de distintas vertientes del BMM en Meéxico. Los
géneros y especies no fueron de mayor afinidad neartica pero si muestran preferencia por zonas
montafiosas. Por ultimo el ensamble de coledpteros necrécolos funciona de manera similar a lo
encontrado en otros bosques del pais, con estacionalidad en la presencia de algunas especies y
dominancia numérica y estacional de otras. Teniéndose especies presentes durante todo el afio y con
altos numero como Nicrophorus mexicanus y otras solo durante la temporada de lluvias y temperaturas
mas elevadas como Ceratotrupes fronticornis (Figs. 7 a 11). Asi mismo las especies del ensamble
estuvieron repartidas en especies necrobias (Silphidae) y por lo tanto asociadas estrictamente con
carrofia, hasta las especies copronecrdfagas (Scarabaeidae, Geotrupidae y Nosodendridae); por lo que su
asociacion con la carrofia es menos estricta en general, y pueden estar explotando otros recursos como

cuerpos fructiferos de hongos en descomposicion.

Esta similitud con otros bosques meséfilos del pais no se vio alterada a pesar de que durante el
periodo de muestreo el estado de Jalisco y estados aledafios sufrieron el embate del Huracan Patricia, el
cual llego a las costas del pacifico en categoria V y afectd a 47 municipios jaliscienses (Puente Espinosa,
2015). Dicho fendbmeno meteoroldgico afecto directamente a la zona de estudio provocando aumento
significativo en la precipitacion y afluencia de agua en los arroyos de la cafiada donde crece el bosque de
arce azucarero, ademas del derribe de multiples arboles de ésta y otras especies, abriendo claros en el

dosel del bosque y aumentando la radiacién solar a nivel de suelo (Observacion personal).

/W\

-28 -



La estacionalidad en la riqueza y abundancia, asi como la biologia de las especies recolectadas,
aunado a la ausencia de géneros como Canthon de marcada tendencia heliéfila (Halffter et al. 2015), nos
estan hablando de un bosque relativamente bien conservado; ya que estas especies heliofilas prefieren,
como lo indica el término, espacios abiertos como pastizales o bosques fragmentados generalmente
debido al cambio de uso de suelo. Estas caracteristicas sumadas a lo conocido con respecto a la flora y el
estatus de relicto del Pleistoceno del bosque, considero que deben reforzar las acciones que se estan
tomando y que puedan ser tomadas en el futuro, por los gobiernos estatal y federal, con respecto a la
conservacion de la comunidad, ya que son y seran de vital importancia para la permanencia del bosque

de maple o arce azucarero de Talpa de Allende, Jalisco.
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LISTA COMENTADA DE ESPECIES?

Silphidae Latreille, 1807
Silphinae Latreille, 1807

Oxelytrum discicolle (Brullé, 1840)

Se recolectaron 34 individuos practicamente durante todo el afio, aunque con meses alternados de
presencia. Del total de individuos 31 fueron recolectados dentro del bosque de arce y solo 3 en BPE.

Su distribucion conocida va del norte de Meéxico hasta Sudamérica, en nuestro pais la
encontramos en los estados de Chiapas, Ciudad de México? Colima, Durango, Estado de México,
Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacén, Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla,
Querétaro, San Luis Potosi, Sinaloa, Tamaulipas, Veracruz y Zacatecas; principalmente en BMM,
aunque se tienen registros en BPE, BE, Cafetal y cafetal bajo sombra, asi como en vegetacion
secundaria y en bosques urbanos. Se ha recolectado a una altitud de los 1,000 a 2,000 m., durante todo el
afio, con predominancia en mayo y octubre, especialmente en carrofia y necrotrampas, por lo que se
considera una especie necrobia (Gonzalez-Hernandez et al. 2015, Navarrete-Heredia, 2009; Navarrete-
Heredia y Quiroz-Rocha, 2000; Pérez-Villamares et al. 2016; Quiroz-Rocha et al. 2008; Trevilla-
Rebollar et al. 2010) (Anexo 1).

Nicrophorinae Kirby, 1837

Nicrophorus mexicanus Matthews, 1888
Se recolectaron ocho individuos entre los meses de diciembre a mayo, cuatro dentro del bosque
de arce y los otros cuatro en BPE. Es de mayor tamafio que N. olidus y prefiere altitudes mayores, por lo
que su presencia puede deberse a la falta de carrofia a una mayor altitud.
Su distribucién conocida incluye, de norte a sur, Estados Unidos, México, Guatemala y El
Salvador. En nuestro pais la encontramos en los estados de Chiapas, Ciudad de Meéxico, Coahuila,
Colima, Durango, Estado de Mexico, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos,

Nuevo Leon, Querétaro, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas, Tlaxcala y Veracruz; en bosque de Cupressus, de

'se siguieron las clasificaciones de Coleoptera propuestas por Lawrence y Newton, 1995 y Bouchard et al., 2011.
? Anteriormente Distrito Federal
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Abies, BE, BEP, BMM, BP, BPE y en parques urbanos; a una altitud de 500 a 3,000 m, aunque con
mayor abundancia entre los 2,000 a 2,500 m. Se ha recolectado durante todo el afio, con picos de
predominancia en mayo Yy octubre, principalmente en carrofia y necrotrampas, por lo que se considera
una especie necrobia (Navarrete-Heredia, 2009; Navarrete-Heredia y Quiroz-Rocha, 2000; Pérez-
Villamares et al. 2016; Quiroz-Rocha et al. 2008; Trevilla-Rebollar et al. 2010) (Anexo 1).

Nicrophorus olidus Matthews, 1888

Se recolectaron 1,821 individuos los cuales estuvieron presentes durante todo el afilo de muestreo.
Del total de individuos 1290 fueron recolectados dentro del bosque de arce, el resto (531) en BPE;
donde no hubo individuos en enero, marzo y agosto.

Se distribuye ampliamente en México en los estados de Colima, Durango, Estado de México,
Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos, Nuevo Leon, Oaxaca, Puebla, Querétaro,
Sinaloa, San Luis Potosi, Sonora, Tamaulipas, Veracruz y Zacatecas. Se ha recolectado en BE, BEP,
BMM, BP, BPE y en bosques urbanos; a una altitud de 500 a 3,000 m durante todo el afio, con
predominancia en mayo Yy octubre, principalmente en carrofia y necrotrampas, por lo que se considera
una especie necrobia (Gonzélez-Hernandez et al. 2015, Navarrete-Heredia, 2009; Navarrete-Heredia y
Quiroz-Rocha, 2000; Pérez-Villamares et al. 2016; Quiroz-Rocha et al. 2008; Trevilla-Rebollar et al.
2010) (Anexo 1).

Geotrupidae Latreille, 1802

Geotrupinae Latreille, 1802
Ceratotrupini Zunino, 1984

Ceratotrupes fronticornis (Erichson, 1847)
Se recolectaron 338 individuos durante los meses de junio a diciembre, solo dentro del bosque de
arce, aunque en la literatura se le reporta también en otros tipos de vegetacion.
Su distribucion conocida es exclusiva para México, principalmente en localidades del Eje
Neovolcéanico (EN) y la Sierra Madre del Sur (SMS) en los estados de Chiapas, Ciudad de México,
Durango, Estado de México, Guerrero, Jalisco, Michoacan, Morelos y Querétaro, en BMM, BPE, BTC,

VS, e incluso en areas urbanas; a una altitud de 1,250 a 2,800 m. Se ha recolectado de junio a septiembre
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en excremento y necrotrampas, por lo que se considera una especie necrofila saprofaga (Deloya et al.
1993; Deloya y Covarrubias, 2014; Deloya et al. 2016; Labrador, 2005; Navarrete-Heredia et al. 2001,
Ramirez-Restrepo y Halffter, 2016; Trevilla-Rebollar et al. 2010) (Anexo 1).

Scarabaeidae Latreille, 1802
Scarabaeinae Latreille, 1802
Coprini Leach, 1815

Copris armatus Harold, 1869

Se recolectaron 18 individuos entre los meses de junio a diciembre, todos en BPE, lo cual es
consistente con lo reportado en otros trabajos, estando dentro del rango altitudinal y geogréfico de la
especie.

Su distribucion conocida es exclusiva para México, principalmente en localidades del Eje
Neovolcanico (EN), Sierra Madre del Sur (SMS), Sierra Madre Occidental y Sierra Madre Oriental, en
los estados de Ciudad de México, Estado de México, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Nayarit,
Oaxaca, San Luis Potosi, Tlaxcala y Veracruz, en BP, BPE, BMM vy a una altitud de 1,500 a 3,000 m. Se
le ha recolectado de junio a diciembre en carrofia, pescado en descomposicion, excremento y
necrotrampas, por lo que se considera una especie necrofila saprofaga (Deloya y Covarrubias, 2014;
Deloya et al. 2016; Favila et al. 2017; Huerta et al. 1981; Lépez-Guerrero et al. 2009; Mor6n y
Marquez, 2012; Navarrete-Heredia et al. 2001; Quiroz-Rocha et al. 2008; Ramirez-Ponce et al. 2009)
(Anexo 1).

Oniticellini Kolbe, 1905
Oniticellus rhinocerulus Bates 1887

Se recolectaron 10 individuos entre los meses de julio a septiembre, todos en BPE, aunque se

recolecto un ejemplar en trampa subterranea para hormigas dentro del bosque de arce.
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Su distribucién conocida es exclusiva para México principalmente en localidades del Eje
Neovolcanico (EN), Sierra Madre del Sur (SMS), en los estados de Estado de México, Durango,
Guerrero, Jalisco, Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Sinaloa y Sonora, en BP, BPE, BEP, BM,
BMM, VS y a una altitud de 1,500 a 2,700 m. Se ha recolectado de junio a diciembre en carrofia,
excrementos y hongos en descomposicion, por lo que se considera una especie necréfila sapréfaga
(Anduaga, 2000; Delgado, 1999; Deloya y Covarrubias, 2014; Deloya et al. 2016; Morén, 2003; Moron
y Mérquez, 2012; Navarrete-Heredia, 2001; Navarrete-Heredia et al. 2001; Navarrete-Heredia y
Galindo-Miranda. 1997; Pérez-Villamares et al. 2016; Quiroz-Rocha et al. 2008; Ramirez-Ponce et al.
2009; Trevilla-Rebollar et al. 2010) (Anexo 1).

Onthophagini Burmeister, 1846

Onthophagus guatemalensis Bates, 1887

Se recolectaron 101 individuos, 78 en el bosque de arce y 23 en BPE, cuya presencia se alterno,
siendo recolectado solo en bosque de arce de febrero a abril, y solo en BPE de agosto a octubre y
diciembre, en enero y noviembre no se recolect6 en ninguno de los dos tipos de vegetacion.

Su distribucion conocida incluye México, Guatemala y Belice, los estados de Chiapas y Jalisco,
en BMM, BPE, BTC, y a una altitud de 1,400 a 2,000 m. Se le ha recolectado en carrofia y
necrotrampas, por lo que se considera una especie necrofila sapréfaga (Naranjo-Lopez y Navarrete-
Heredia, 2011; Pulido y Zunino, 2007; Schaeffer, 1914; Quiroz-Rocha et al. 2008; Zunino, 2003)
(Anexo 1).

Onthophagus sp. nov. 1
Se recolectaron 112 individuos entre los meses de julio a noviembre. Ocho fueron recolectados
dentro del bosque de arce, seis en agosto y dos en septiembre; el resto (104 individuos) en BPE. En la
localidad y con el método de colecta utilizado se podria catalogar como necrofila (Anexo 1).
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Onthophagus sp. nov. 2
Se recolectaron 63 individuos entre los meses de agosto a abril. Del total de individuos 61 fueron
recolectados dentro del bosque de arce y solo dos en BPE, en septiembre. En la localidad y con el

método de colecta utilizado se podria catalogar como necrofila (Anexo 1).

Phaneini Hope, 1838

Coprophanaeus (Coprophanaeus) pluto (Harold, 1863)

Se recolect6 un solo individuo en el mes de agosto en BPE.

Su distribucion conocida incluye Estados Unidos, México y Guatemala. Para nuestro pais se le
ha recolectado de los estados de Aguascalientes, Chiapas, Colima, Estado de México, Guerrero,
Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Quintana Roo,
Sinaloa, San Luis Potosi, Sonora, Tamaulipas y Veracruz. En BTC, BTSC, BPE, BMM y matorral
espinoso desde el nivel del mar hasta los 2,000 m. Se ha recolectado de mayo a noviembre, en carrofia,
excrementos y necrotrampas, por lo que se considera una especie necrofila sapréfaga (Deloya et al.
2016; Edmonds & Zidek, 2010; Labrador, 2005; Morén, 2003; Morén y Terrdn, 1984; Naranjo-Lopez y
Navarrete-Heredia, 2011; Navarrete-Heredia et al. 2001; Navarrete-Heredia y Quiroz-Rocha, 2000;
Quiroz-Rocha, et al. 2008; Trevilla-Rebollar et al. 2010; Yanes-Gomez et al. 2015) (Anexo 1).

Phanaeus huichol Moctezuma, Sanchez-Huerta y Halffter, 2017

Se recolectaron 186 individuos entre los meses de julio a diciembre, de los cuales s6lo uno fue
registrado dentro del bosque de arce en el mes de diciembre, el resto se recolect6 en BPE.

Esta especie habia sido registrada inicialmente como Phanaeus endymion Harold, 1863; sin
embargo como resultado de una revision por parte de Moctezuma et al. (2017), y conociéndose la
distribucion disyunta de la especie, se concluyd que los individuos de P. endymion recolectados en BPE,
BMM vy vegetacion riparia en la Sierra Occidental de Jalisco y Sierra del Nayar (Nayarit), pertenecen a
una nueva especie. La localidad de Talpa de Allende corresponde a la Sierra Madre del Sur. Se ha

recolectado a una altitud de 700 a 1,760 m de julio a diciembre en carrofia, excremento y hongos en
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descomposicion, por lo que se considera una especie necrofila saprofaga (Edmonds, 1994; Deloya et al.
2016; Moctezuma et al. 2017; Navarrete-Heredia et al. 2001; Quiroz-Rocha et al. 2008) (Anexo 1).

Phanaeus flohri Nevinson, 1892

Se recolectaron 6 individuos en BPE, 3 en agosto y 3 en noviembre.

Su distribucién conocida es exclusiva para México, en localidades de los estados de Chiapas,
Durango, Estado de México, Guerrero, Jalisco, Morelos, Puebla, Sonora y Veracruz; en BTC, BE, BPE
y BMM preferentemente poco perturbado, a una altitud de 600 a 1,800 m, de junio a noviembre. La
literatura destaca el desconocimiento de sus habitos, aunque se le ha recolectado en carrofia y cadaveres,
por lo que se le considera una especie necrobia o necrdfila sapréfaga (Deloya y Covarrubias, 2014;
Edmonds, 1994; Moron, 2003; Navarrete-Heredia et al. 2001; Navarrete-Heredia y Quiroz-Rocha, 2000;
Quiroz-Rocha et al. 2008) (Anexo 1).

Nosodendridae Erichson, 1846

Nosodendron testudinum Waterhouse, 1876

Se recolectaron 77 individuos entre los meses de junio a octubre, de los cuales 72 fueron
recolectados dentro del bosque de arce y solo cinco en BPE, cuatro en julio y uno en agosto.

Su distribucion conocida incluye Brasil, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Guatemala, Honduras,
Panama, Peru y Venezuela, por lo que éste es el primer registro de la especie para México, ampliandose
la distribucion de la misma. Se ha registrado activa entre los meses de junio a diciembre, en bosques
tropicales de tierras bajas hasta bosques montanos de altitud media, oscilando entre los 200 y 2,000 m.
Se le ha recolectado en troncos y hongos en descomposicion, asi como con trampas de intercepcién y
Malaise; esta es la primera vez que se le registra en necrotrampas y en bosque de arce y BPE, por lo que
se considera una especie necrofila saprofaga (Hava, 2014 y 2015; Hava & Chaboo, 2015a y 2015b;
Reichardt, 1976; Waterhouse, 1876) (Anexo 1).
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Anexo 1. Especies colectadas

Geotrupidae
1) Ceratotrupes fronticornis (Erichson, 1847)

Nosodendridae
2) Nosodendron testudinum Waterhouse, 1876

Scarabaeidae
3) Copris armatus Harold, 1869
4) Coprophanaeus (Coprophanaeus) pluto (Harold,
1863)
5) Phanaeus huichol Moctezuma, Sanchez-Huerta
y Halffter, 2017

Las imagenes no estan a la misma escala.

6) Phanaeus (Phanaeus) flohri Nevinson, 1892
7) Oniticellus rhinocerulus Bates, 1887

8) Onthophagus guatemalensis Bates, 1887

9) Onthophagus sp. nov. 1

10) Onthophagus sp. nov. 2

Silphidae
11) Nicrophorus olidus Matthews, 1888
12) Nicrophorus mexicanus Matthews, 1888
13) Oxelytrum discicolle (Brullé, 1840)

- 46 -



Anexo 2. Cuadro comparativo del presente trabajo con otros realizados en vegetaciones similares en distintas partes del pais.

PRESENTE TRABAJO

Fauna de Coledpteros Scarabaeidae Laparosticti y
Trogidae (Coleoptera: Scarabaeoidea) Asociados al
Bosque Meso lo de Montafia; Cafetales bajo Sombra y
Comunidades Derivadas en el Centro de Veracruz;
México

Especies de Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae) y
Encino y Bosque Mesdfilo de Montafia en el
Municipio de Mascota, Jalisco, México

Silphidae (Coleoptera) necroéfilas de Bosque de Pino-

Escarabajos necrdéfilos (Coleoptera : Scarabaeinae ) en
tres habitats del Volcan Tacana , Chiapas , México

Escarabajos atraidos a la carrofia (Coleoptera:
Scarabaeidae, Geotrupidae, Hybosoridae, Trogidae y
Silphidae) en las cafiadas de Coatepec Harinas, Estado
de México, México

Autores Martinez-Rodriguez y Deloya et al. Quiroz-Rocha | Cancino- Pérez-Villamares et al.
Navarrete-Heredia et al. Lépez et al.
Ao 2017 2007 2008 2014 2016
Estado Jalisco Veracruz Jalisco Chiapas Estado de México
Municipio/ Localidad Talpa De Allende )I_(Izll:tﬂgbgoatepec, Teocelo, Totutlay Mascota Cacahoatdn  |Coatepec Harinas
BMM, Cafetal
Ti - - . bajo sombra'y
ipo de vegetacion BMM con Arce y BPE BMM, Cafetal bajo sombra y pastizal |[BMM y BPE cultivo de BE y BMM
temporal.
Altitud 1,409 1,000-1,500 1,433-1,441 [1,459 2,234
20° 38’ 00.8”
N, 104°51° 0 nes 10
Coordenadas 20° 13 05.5°” N, 104° 45° 45.67°0; 20° 159225081’050’1?1 18°56'9.5" N y los 99°
504 0 27448 Ny (yj 45'35" 0
104° 45° ’
02.2°0
10 coprotrampas, 10 NTT 7N g;é %'XIM 4NTP
. , (necrotrampa temporal), 2 NTP (14), L
Tipo y nimero de trampas |[NTP 5 en BMM 2 en BPE (7) : ' ! coprotrampas |habitat (12), |NTP: 4 BMM, 4 BE (8)
recolecta directa y trampa de luz por
. y recolecta solo 6 meses
localidad ;
directa
No. de individuos 2,775 9,982 6,280 907 1,513
No. de familias 4 4 2 1 5
No. de géneros 9 21 15 7 8
No. de especies 13 50 23 14 9

Familias

Geotrupidae

Geotrupidae

Geotrupidae

Hybosoridae

Hybosoridae

Nosodendridae

Scarabaeidae

Scarabaeidae

Scarabaeidae

Scarabaeidae

Scarabaeidae

Silphidae

Silphidae

Silphidae

Trogidae

Trogidae
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Anexo 3. Iméagenes de la localidad de muestreo

- o - w7 —~¢

Belr

Trampa armada en campo. A. trampa completamente armada. B. Trampa descubierta mostrando el contenedor del cebo.

M2
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