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RESUMEN

“on el propésito de incrementar el conocimiento de la diversidad de especies de coledpteros
Scarabaecoidea en el estado de Tlaxcala y contribuir con informacién de la distribucion
seogrifica y ecoldgica, se caracterizd la fauna de dos tipos de bosque de coniferas. Un bosque
de pino-encino y un bosque de oyamel, ubicados en los municipios de Emiliano Zapata y
Terrenate. Encontrandose que la composicion de especies de Coledptera Scarabaeoidea para
s bosques de coniferas de la region Zapata-Terrenate es de 32 especies, incluidas en 17
zéneros de Melolonthidae, Scarabaeidae y Trogidae. El bosque de pino-encino tiene una
niqueza de 24 especies y 15 géneros de Melolonthidae, Scarabaeidae y Trogidae. El bosque de
ovamel presenta una riqueza de 11 especies, 7 géneros y dos familias (Melolonthidae y
Sscarabaeidae). Solo las especies Phyllophaga platythina, Plusiotis adelaida y Onthophagus
chevrolati son compartidas por ambas faunas. Respecto a la fenologia, el pico de actividad de
larvas y adultos es durante el verano coincidiendo con la estacionalidad de las lluvias en el

bosque o bien, con el inicio del riego en las zonas de cultivo.

El 54% de las especies de Scarabaecoidea de Zapata y Terrenate son de amplia
distribucion, 38% de distribucion localizada y s6lo un 8% son de distribucion restringida. La
fauna de Coleoptera Scarabaeoidea de la region de estudio es una mezcla de elementos del
patrén Paleoamericano, Altiplano Mexicano y Mesoamericano de Montafa. Las especies de
esta superfamilia quedan incluidas dentro de las faunas de alta montaiia y se relacionan con la

zona de Chignahuapan.
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1. INTRODUCCION
Los coledpteros representan un orden de insectos megadiverso con aproximadamente 358000
especies que constituyen el 40% de todos los insectos y el 30% de todos los animales
Corona y cols. 2007). La superfamilia Scarabaeoidea se distingue de otros coledpteros por
sus antenas lameladas, razén por la cual, son conocidos comiinmente como escarabajos
lamelicornios. La forma corporal en los estados larvales es de tipo escarabeiforme (en forma
de C) y dichas larvas a menudo son conocidas como gallinas ciegas (Mordn 2003).

La importancia ecoldgica de este grupo reside en la variedad de hébitos alimentarios
que muestran en estado larval (riz6fagos, saprofagos, saproxilofigos) y en su forma adulta
(fitéfagos, filéfagos frugivoros, necréfagos, micetéfagos). Durante su ciclo de vida estos
escarabajos pasan entre €l 75% y el 90 % en forma larval, etapa en la cual se da la mayor
interaccion con su ambiente de tres formas: 1) Al consumir grandes cantidades de sustrato
alimentario facilitan la degradacién y reciclaje de diferentes sustratos dentro de los
ecosistemas. 2) Debido a su abundancia y contenido nutrimental alimentan a una amplia
gama de depredadores, pardsitos y parasitoides. 3) Un grupo menor de especies de este grupo
son consideradas plagas que afectan de manera significativa ciertos cultivos agricolas y
viveros forestales (Morén y Aragon 2003).

Entre los estudios realizados con el grupo, para incrementar el estado actual del
inventario, encontramos las faunas locales y regionales. Estas, proporcionan informacion
basica sobre la taxonomia y la distribucién de las especies que es necesaria para la
realizacién de estudios posteriores con diferentes enfoques (revisiones taxonomicas,
filogenias, trabajos biogeograficos, modelos de distribucion de especies, entre otros), donde
el alcance de éstos dependeré en parte del nivel de conocimiento de la diversidad alfa del
grupo. A pesar de lo dicho, aun existe un sesgo en el conocimiento de las especies que
interactian en diferentes habitats de varias entidades federativas, a causa de los incipientes o
nulos trabajos de exploracion.

El estado de Tlaxcala se encuentra ubicado dentro de la zona ecoldgica templada
subhtimeda. Las principales comunidades vegetales caracteristicas son los bosques de
coniferas, puros o mixtos (Challenger 1998). Estos bosques son los que originalmente

ocupaban la mayor extensién en el estado y ahora se hallan marcadamente reducidos.




Castillejos-Cruz y cols. 2007). La porcién caracteristica de este tipo de bosques se ubica en

a region suroeste (Parque Nacional La Malinche), region cuya fauna de Scarabaeoidea ha
sido estudiada por Garcia (2006). Seguida de la region boscosa ubicada al norte y noroeste
de estado (Sierra de Tlaxco-Caldera) donde la vegetacion estd conformada por fragmentos
heterogéneos de bosque de oyamel y pino-encino. Es en esta dltima donde el presente estudio
faunistico se llevé a cabo, en los bosques ubicados entre los municipios de Terrente y
Emiliano Zapata (en un rango de altitud de los 2600 a 3200 msnm), con el propoésito de
ampliar el conocimiento del grupo en el estado debido a la escasa exploracion de la

coleopterofauna en la entidad.



2. ANTECEDENTES

2 1 Esquema de clasificacion taxonomica
= conocimiento taxondmico de los Scarabaeoidea o Lamellicornia presenta una larga
swiici0n, pero no obstante, los esquemas de la sistematica del grupo han variado de forma

na. Kohlman y Morén (2003) realizaron un andlisis historico-comparativo de la
casificacion del grupo. El andlisis estd dividido en tres periodos: El primero de 1735 con
_mneo a 1856 con Lacordaire, el segundo de 1869 a 1955 y el tercer periodo resume las
wopuestas de clasificacién publicadas entre 1957 y 2001. La mayor parte de estos estudios
w=ejan las relaciones entre sus elementos a través de enfoques feneticistas y cladistas.

Hoy en dia, tres clasificaciones son usadas de manera general. La de mayor uso en
“uropa es la propuesta de Balthasar (1963) en la cual, el autor considera la existencia de 18
smilias de Scarabaeoidea. En el pasado la clasificacion a seguir en Norte América fue la de
Janssens (1949) basada en tres familias: Lucanidae, Passalidae y Scarabaeidae, aunque,
=cientemente Jameson y Ratcliffe (2002) plantearon el uso de la propuesta de Lawrence y
Newton (1995) que incluye 12 familias validas de Scarabaeoidea para Norte América. En
Mexico y parte de América Latina el esquema de Endrodi (1966) ha sido aplicado en los
~uimos 30 afios. Dicha clasificacion incluye cinco familias: Trogidae, Passalidae, Lucanidae,

Scarabaeidae y Melolonthidae (Carrillo-Ruiz y Morén 2006). En este trabajo se sigue el

=sguema general de Endrodi.

2.2 Diagnosis del grupo
2.2.1 Adultos
_os Scarabaeoidea son coledpteros que pertenecen al suborden Polyphaga. En este grupo es
caracteristico que el noto y los pleuritos protordcicos esten completamente fusionados entre si
=zon por la cual, las suturas notopleurales no son aparentes. Las metacoxas no dividen al
srimer esternito abdominal.
Los adultos de esta superfamilia se distinguen de otros coledpteros polifagos por los
culentes caracteres: |
*  Antenas lameladas, formadas por ocho a once artejos, de los cuales tres a siete estin

comprimidos como proyecciones laminares, aplanadas o excavadas formando una
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maza distal. Las lamelas pueden abrir y cerrarse, es decir, presentan cierto grado de

movilidad entre si.
. Las piezas bucales exhiben una condicion prognata (orientadas hacia adelante).
* Los tarsos de los tres pares de patas presentan una condicion pentamera (tarsos
formados por cinco artejos) (Morén 2003).
2.2.2 Larvas
Las larvas de este grupo son de tipo escarabeiforme, con el cuerpo mds o menos recurvado en
‘orma de <<C>> o jorobado. Presentan la cabeza bien definida y visible, redondeada e
wipognata. Las antenas se encuentran formadas por cuatro artejos. En su mayoria exhiben tres
sares de patas tordcicas, notablemente esclerotizadas y articuladas, asi como un par de
=stigmas respiratorios protéracicos. El abdomen consta de diez segmentos sin apéndices y

muestran ocho pares de estigmas abdominales de tipo cribriforme (Morén 2003).

2.3 Estudios faunistico en México

“lrededor de las tltimas cuatro décadas especialistas nacionales y extranjeros han planteado
» aspectos sobre la distribucién geografica y ecolégica del grupo. Los resultados han sido
ma serie de publicaciones zooldgicas de diferentes tipos: monografias, revisiones genéricas o
supragenéricas, ensayos generales y trabajos faunisticos locales o regionales. Estas ultimas,
=an contribuido de manera significativa en el conocimiento de la fauna de Scarabaeoidea en
México. En los dltimos treinta afios se han realizado este tipo de estudios en varias

comunidades vegetales (Cuadro 1 y 2).
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Cuadro 1. Estudios faunisticos realizados en distintos ti

os de vegetacion en México

- . LUGAR ESTADO NO. SPP AUTOR
TIPO DE VEGETACION
. Edo. México Morén y Zaragoza 1976
Villa de Allende 42
5 e Durango 78 Mor6n y Deloya 1991
Michilia -
. 23 Chacén 2005
. L Teotlancingo
Sosque de coniferas
Puebla 32 Salamanca 2006
Tlalchichuca y Cd. Serdan =
. 31 Delgado-Solano 2007
Chignahuapan
Tlaxcala 36 Garcia- de Jestis 2006
La Malinche e ’ e e ’
Veracruz 101 Morén 1979
Tuxtlas
Bosque tropical perennifolio 110 Morén y cols. 1985
Boca del Chajul :
Chiapas
- 101 Palacio-Rios y cols. 1990
Yaxchilan
Yucatdn 49 Reyes-Novelo y Morén 20035
- . - Tzucacab y Conkal
Bosque tropical caducifolio
Morelos 126 Deloya y cols. 1995

Sur del estado

Cuadro 2. Estudios faunisticos efectuados en vegetaciones transicionales en México

VEGETACIONES TRANSICIONALES LUGAR ESTADO NO. SPP. AUTOR
Jojutla Morelos 101 Deloya y Morén 1994
Bosque tropical caducifolio bosque de encino Chamela Jalisco 111 Morén y cols. 1988
Tepic Nayarit 122 Moron y cols. 1998
Bosque tropical caducifolio y zona agricola Huehuetlin Puebla 52 Yanes-Goémez y cols. 2010
| Bosque de encinos, sabinos y matorral xeréfito Barranca. e Tlaxcala 23 Minor 2010
Huehuetitla
Encinares poco himedos y matorral xerdfilo y 5
s Tenzo Puebla 49 Morén y cols. 2000
bosque tropical caducifolio
Bo§quc_ troplcal perennifolio, bosque mesofilo Nurpcs{c de Hidalgo 180 Morén 1994
y pino-encino Hidalgo
Zacatldn Percino 2002
40
Pucbla
Bosque mesdfilo y pino-encino Cuetzaldn 63 Carrillo-Ruiz y Morén 2003
Xiacui Oaxaca 74 Ramirez-Ponce y cols. 2009
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2.4 Rigueza de especies y distribucion en México

Los estados que registran la mayor riqueza de especies de Scarabaeidae, Trogidae, Passalidae,
_uscanidae y Melolonthidae son Veracruz (264), Chiapas (192), Oaxaca (142), Guerrero (105)
+ Puebla (102). Los estados con riqueza intermedia son Hidalgo (92), Morelos (88), Jalisco
#2). Durango (80) y México (70). Siete estados tienen entre 45 y 65 especies registradas y
fwez entidades cuentan con registros de 20 a 39 especies. Los estados con menor nimero de
=species registradas: Baja California Sur (19), Baja California (17), Aguascalientes (11),
Zacatecas (8) y Tlaxcala (3) (Mordn 2003) (Figura 1).

# MELOLONTHIDAE & SCARABAEIDAE # PASSALIDAE

Sizura 1. Muestra la proporcion conocida del nimero de especies correspondiente a cada familia de
Scarabaeoidea para cada entidad federativa en México.
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2% Riqueza de Scarabaeoidea para el estado de Tlaxcala

sctualmente se conocen para el estado 49 especies de coledptera Scarabaeoidea (Arce-Pérez y
Moron 2000, Morén 2003, Minor 2010 y Cabrero-Safiudo y cols. 2007). De estas, el 69 %
sorresponde a la familia Melolonthidae (34 spp.), el 29% son Scarabaeidae (14 spp.) y s6lo un
2% pertenece a la familia Trogidae (1 sp.) (Arce-Peréz 2000, Morén 2003, Garcia 2006,
Minor 2010 y Cabrero-Safiudo y cols. 2007) (Figura 2).

Diversidad de Scarabaeoidea en el estado de Tlaxcala

2%

# MELOLONTHIDAE
# SCARABAEIDAE
# TROGIDAE

Figura 2. Representatividad por familia de las especies de Scarabaeoidea para el estado de Tlaxcala.
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3. JUSTIFICACION
2.1 Importancia de los Scarabaeoidea como grupo biologico
_os coledpteros Scarabaeoidea exhiben una variedad de habitos alimentarios, una distribucion

ainudinal y altitudinal extensa y una biomasa considerable. Estas caracteristicas permiten
ssumir que su papel funcional como consumidores primarios y degradadores en los
scosistemas primarios y derivados es significativo. Y es en estado larvario donde consumen
zran cantidad de sustrato alimentario y evacian proporciones importantes de heces ricas en
sutrientes nitrogenados. Debido a su abundancia y valor nutritivo alimentan a una amplia
sama de mamiferos, aves, reptiles y anfibios, ademas de albergar pardsitos y parasitoides.
Actian como reguladores del crecimiento de las poblaciones vegetales, limitando el
crecimiento del follaje y raices. Interaccionan en los procesos de polinizaciéon de muchas
=species de Angiospermas. Reciclan excremento, caddveres, hojarasca y restos xilosos. Un
conjunto de especies de este grupo pueden considerarse como plagas cuando afectan de
manera significativa a ciertos cultivos agricolas o viveros forestales, disminuyendo el
=endimiento de las cosechas hasta en un 50% (Morén y Aragon 2003, Moron 2004). Estas
caracteristicas hacen de éste un taxén de notable interés para continuar ampliando informacion

scerca de su taxonomia, biologia, y distribucion ecoldgica que para numerosas especies del

zrupo aun no estd disponible o faltan por completar (Morén 2003).

L

2 Importancia de los Scarabaeidos por el area de estudio

! estado de Tlaxcala biogeograficamente se encuentra ubicado en la porcién oriental de la

212 Volcanica Transmexicana (FVT) Esta provincia es marcadamente heterogénea vy
compleja en historia geoldgica y bidtica de México. La gran heterogeneidad ambiental y
seccionamiento de dreas repercuten en una gran diversidad beta al interior de la FVT. La
zgetacion predominante en esta provincia son los bosques de coniferas (31%) y encinos
28%) (Espinosa y Ocegueda, 2007). |
Los bosques de pino, pino-encino y oyamel, en el estado de Tlaxcala han quedado
==ducidos a fragmentos cada vez mds pequenos. El drea con mayor porcentaje de cobertura de
=s10s bosques lo ocupa la region sur con casi 22% (Parque Nacional La Malinche). Otra de las
w=ziones con estos tipos de vegetacion (aunque de manera heterogénea debido a los

manchones de diferentes tamanios que lo conforman) es la denominada Sierra de Tlaxco-
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-ra-Huamantla que abarca la porcion norte-este del estado. Es en esta porcion donde se

=ntran los bosques templados de pino, pino-encino y oyamel que ocupan los municipios

sa ubicada en el lindero entre las comunidades de Emiliano Zapata y Villarreal

Temrenate. En estas localidades la zona boscosa se ubica entre una altitud de los 2600 a los
) metros.

Por tal motivo, al estudiar la fauna de escarabacoideos de la regiéon de Emiliano Zapata

1 Real (Terrenate) se incrementara el conocimiento de la diversidad de especies en los

ques templados del estado a una altitud superior a los 2600 msnm en el estado.
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

ey

Caracterizar la fauna de Coleoptera Scarabaeoidea presente en los bosques de coniferas de

los municipios de Emiliano Zapata y Terrenate, Tlaxcala.

2 Objetivos particulares

Determinar la composicion de adultos y larvas de especies de Scarabaeoidea de la zona.
Estimar los atributos de riqueza y abundancia de la comunidad de Scarabaeoidea de la
zona.

Describir la fenologia de adultos y larvas de Scarabaeoidea durante el periodo de
muestreo, asi como, sus habitos de alimentacion.

Comparar la disimilitud en la composicion de especies entre el bosque de pino-encino y el
bosque de oyamel de la zona.

Obtener la relacion de la fauna de Scarabaeoidea de los bosques de coniferas de Zapata y
Terrenate con la fauna de otras zonas ecoldgicamente semejantes estudiadas con

anterioridad.

1.7



5. METODOLOGIA
=1 Area de estudio
= irea de estudio se localizan en la regién noreste del estado de Tlaxcala entre las
mordenadas 19° 33 317y 19°28’ 37” de latitud norte y los 97° 55° 00"y 97°55” 07” de
semiud oeste, con una altitud de 2600 a 3200 msnm (Figura 3). Estatalmente se encuentra
semiro de la region Tlaxco-Caldera-Huamantla, que sirve como frontera noreste de Tlaxcala
=om ¢l estado de Puebla (SEP, 1992). La zona de estudio forma parte de la porcion oriental de

: Faja Volcénica Transmexicana (FVT) o también denominado Eje Volcdnico Transversal

Se estudiaron dos sitios, el primero corresponde a la porcién noreste del cerro de
Tlacoxolo perteneciente al municipio de Emiliano Zapata. El tipo de vegetacion corresponde a
sosgque de pino y encino, a una altitud de 2600 msnm. El segundo sitio es el bosque de
wwamel, situado dentro de los ejidos de la comunidad de San José Villarreal, municipio de
Terrenate, ubicado a 3100 msnm, entre el lindero del municipio de Terrenate y Emiliano
Zapata (Figura 4).

El clima que predomina en ambos municipios es el templado subhiimedo C (w) (w)
som régimen de lluvias en los meses de junio a septiembre. La época mds calurosa se presenta
%= abril a mayo, con un régimen de heladas que se incrementa en invierno (INEGI, 1998).
== la zona de estudio la vegetacion estd compuesta principalmente por bosques de pino y

vamel, en el primer caso las especies representativas son ayacahuite (Pinus ayacahuite), pino
w=al (P. montezumae), pino colorado (P. patula), pino blanco (P. pseudostrobus) y teocote (P.

cote) en el segundo caso, la especie dominante es oyamel (Abies religiosa). En la region se

sultiva maiz, trigo, papa y haba (INEGI, 1998).
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=2 Fase de campo

= seriodo de recolectas abarco 18 salidas mensuales de enero a diciembre del 2009 y de enero
2 o del 2010. Cada salida fue de dos dias para cada zona de muestreo, durante las cudles se
woolectaron organismos adultos y en estado larval. En cada zona se realizé un transecto de
43m donde se llevo a cabo el recorrido para la colecta directa diurna, esta revision incluyo la
=100 de vegetacion, hojarasca, troncos y excretas. Para las colectas indirectas se utilizaron
swaero necrotrampas permanentes NTP-80 (Morén y Terron 1984). Estas fueron revisadas
cwiz mes para extraer los organismos capturados y al mismo tiempo cambiar el cebo de
seamar. Las NTP-80 se encontraron separadas en promedio cada 200 m. Para la recolecta
soctuna se recurrié al uso de una trampa de luz mercurial tipo pantalla que permanecio
smcendida durante tres horas y media, una noche mensual, para cada sitio de estudio.

Los ejemplares adultos al momento de la recolecta fueron sacrificados en frascos
guales con acetato de etilo o en frascos con alcohol al 70%. Posterior a esto, se etiquetd cada
muestra con los datos de recolecta correspondientes (ubicacion, fecha, tipo de trampa, tipo de

=e=tacion, colector y coordenadas geogréficas).

En el caso de la recolecta de larvas se cavaron cinco pozos a lo largo del transecto,
suia uno de ellos separados aproximadamente por 80m. Las medidas de cada pozo fueron de
Su30cm y 30cm de profundidad (Tapia-Rojas 2005). Posterior a esto, se realizé la revision
2= suelo y separacion manual directa. Las larvas se colocaron en bolsas de pldstico con un
soco de sustrato y se etiquetaron con los datos de recolecta correspondientes.

5.3 Fase de gabinete

% 3.1 Montaje y preservacion

S fase se llevo a cabo en el Laboratorio de Zoologia de la Facultad de Agrobiologia de la

_ AT, donde se procedié a realizar el montaje y preservacion de los ejemplares adultos y

wrvas. Primero, se realizé la extraccion de los genitales en hembras y machos, posteriormente,

ws adultos fueron montados en seco en alfileres entomolégicos, siguiendo la técnica de Morén
Terron (1988). Las larvas fueron sacrificadas y fijadas en liquido de Pampel, compuesto por

=" partes de alcohol etilico 96%, 11 partes de formol al 5%, 7 partes de dcido acético glacial y

5% partes de agua destilada (Morén y Terrén 1988); después de cinco a seis dias se
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samsfirieron a frascos con alcohol 70%. Finalmente, se realizé el etiquetado definitivo de los

gmemplares.

Una vez montados y etiquetados, los ejemplares adultos y larvas fueron trasladados al
whoratorio de coledpteros edaficolas del Instituto de Ecologia A. C. (INECOL), donde se
w=aliz6 su determinacién bajo el asesoramiento del Dr. Miguel Angel Morén Rios. Para la
ses=rminacion de las larvas a nivel de género y morfoespecie, se utilizé la clave taxonémica de
swados inmaduros de Morén y Deloya (1991).

La mitad de ejemplares y ejemplares dnicos fueron depositados en la coleccion del
wsuiuto de Ecologia A. C. (IEXA). El resto, asi como los estados inmaduros fueron
sepositados en la coleccion entomolégica del Laboratorio de Zoologia de la Facultad de
“zrobiologia de la Universidad Auténoma de Tlaxcala.

532 Analisis de datos

2 ubicacion de las especies de Scarabaeoidea dentro de grupos ecoldgicamente funcionales
semios alimentarios) se realizé de acuerdo a la propuesta de Mor6én y Deloya (1991),
peenes consideran el tipo de alimentacion en estado larval y adulto.

Para describir la distribucion de las abundancias y detectar las especies raras y
sominantes, ademds de la riqueza de especies en cada uno de los gremios encontrados para
suia tipo de vegetacion (pino-encino y oyamel), se utilizaron curvas de rango abundancia, o
si5cas de dominancia-diversidad. Cuando la comunidad es equitativa la curva de la grifica
= horizontal, por el contrario, cuando existen especies dominantes, la curva se vuelve vertical
Begon et al. 1999).

En la valoracion de la calidad del inventario se utilizaron curvas de acumulacion, este
soe de curvas permiten estimar el nimero total de especies que estarian en la zona de estudio
wiemas, es posible calcular el esfuerzo requerido para conseguir un inventario mds completo
= futuras planeaciones (Jiménez—Valverde y Hortal 2003). Se realizaron cuatro curvas de
wemulacion por cada tipo de vegetacion. Tres de ellas, para evaluar la eficiencia de cada
mesodo de recolecta utilizado (NTP-80, trampa de luz y la bisqueda directa) y una mas para
saicular la eficiencia general de las recolectas en el sitio de estudio. El esfuerzo de muestreo
= osta cuarta curva se representé como una unidad mixta debido a que cada unidad de

s uerzo considera un conjunto complementario de métodos diferentes (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Esfuerzo de recolecta empleado en cada tipo de bosque muestreado.

Transecto de colecta (Unidad mixta)

Horas busqueda | 4 hrs /hombre

Muestreo directo
Muestras de suelo | 5 pozos (50X50X30 cm)

Trampas NTP-80 4 trampas (instaladas
Muestreo indirecto permanentemente)

Trampa de luz 1 ( 3 172 hrs /noche)

Con el fin de que la forma de la curva no esté en funcion del orden de entrada de las
smidades de esfuerzo de muestreo, la matriz se sometié a un proceso de “suavizado” de la
curva, en el que el orden de entrada del esfuerzo de muestreo (n) es aleatorizado y el nimero
2= especies para cada valor de n (Sn) se promedia entre 1 y el nimero de unidades de
=<fuerzo. De esta manera se obtiene la curva promedio de adicion de especies con el aumento
22l esfuerzo (Jiménez—Valverde y Hortal 2003). Este proceso se llevo a cabo en el programa
SsumateS version 7.51 (Colwell 2005) con 100 aleatorizaciones.

Para evaluar la calidad del muestreo, se modelo la relacién entre esfuerzo de recolecta
+ numero de especies encontradas por medio de la ecuacién de Clench. Esta ecuacion ha
Zemostrado un buen ajuste en la mayoria de las situaciones reales y con amplios grupos
“xonomicos. Su expresion matemadtica es Sn=an/(1+bn), donde: a es la tasa de incremento
2= nuevas especies al comienzo del inventario y b es el pardmetro relacionado con la forma
2= la curva. El ajuste de estas funciones se realizo en el programa STATISTICA 4.3

Swatsoft, Inc. 1993). El coeficiente de determinacién R? servird para conocer que tanto se
wusta el modelo a los datos de la curva de acumulacién de especies. Sus valores vande O a 1,
w= valores entre mas cercanos a 1 indican un mejor ajuste. La asintota de la curva, es decir,
= numero total de especies predicho por el modelo se calcula como a/b. Para la ecuacién de
“lench un criterio que permite decidir cudndo se considera un inventario lo suficientemente
“able. a pesar de ser atin incompleto, es cuando la pendiente se hace proxima a <1 (Jiménez—
% averde y Hortal 2003). Estos mismos autores sefialan que las estimaciones de la riqueza
semiotica a partir de proporciones superiores al 70% se hacen estables. Es por esta razén, que
« momento de estimar el esfuerzo de muestreo necesario para registrar una determinada

soporcion de la fauna, los cdlculos se realizaron al 70%.
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“om el propésito de determinar la diferencia en la composicion de especies entre los dos

“pos de bosques y entre pares de regiones de la porcion oriental de la Faja Volcanica
Transmexicana se utiliz6 el indice de complementariedad:

a+b-2c
C= — x 100

atb-c

DDGC:

-l

= Complementariedad

»= Especies registradas en el sitio a
»= Especies registradas en el sitio b
== Especies compartidas entre ambos sitios

La complementariedad varia de 0% cuando las dos listas son idénticas hasta 100% cuando
wn totalmente diferentes (Colwell y Coddington, 1994). La matriz para aplicar este indice
guedo conformada por siete localidades (incluida la zona de estudio) y 100 especies. Los
“wsados faunisticos consultados fueron: Tochimilco (datos inéditos), Teotlalcingo (Chacon
2005). Tlachichuca-Cd. Serdan (Salamanca 2006), Chignahuapan (Delgado 2007), del estado
4= Pucbla, La Malinche (Garcia 2006) y Huehuetitla (Minor 2010) en el estado de Tlaxcala

Anexo 1).

Con el objetivo de obtener la relacion de la fauna de Scarabaeoidea en el drea de estudio
som ofras faunas de zonas ecoldgicamente semejantes, se recurrio al Andlisis de Parsimonia de
Sademismos (PAE). Esta técnica clasifica dreas o localidades por compartir taxones de
sewerdo con el cladograma mds parsimonioso (Morrone y Crisci 1995), para el cual se realizd
wz matriz de 7 localidades x 48 taxones, donde las especies fueron codificadas por su
smsencia (0) o presencia (1), enraizando el cladograma a partir de un drea ancestral hipotética
smisficada con ceros. Los listados faunisticos consultados fueron las mismas localidades
wzadas en el indice de complementariedad. Sélo que en esta matriz se excluyeron las
species exclusivas a una localidad.

£l andlisis se llevd a cabo mediante el programa NONA (Goloboff 1993) y WinClada
wemsson 1.00.08 (Nixon, 2002) aplicando una busqueda Heuristica. Una vez que se obtuvo el
woo! mas parsimonioso se le aplicé la prueba de “bootstrap” usando 500 réplicas. Esta prueba
weira el nimero de veces que los nodos se recuperan en todas las repeticiones y asi, expresar

= =vel de confiabilidad de los nodos en porcentaje de aparicion (Sanderson 1989).
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6. RESULTADOS

5.1 Lista taxonomica de especies de Scarabaeoidea presentes en los bosques de coniferas
de los municipios de Emiliano Zapata y Terrenate, Tlaxcala, México.

%11 Adultos

MELOLONTHIDAE
Melolonthinae
Diplotaxini

Diplotaxis denticeps Bates

Melolonthini
Rhizotrogina
Phyllophaga platyrhina Bates
Phyllophaga aff. rugithorax Saylor
Phyllophaga schencklingi Moser
Phyllophaga hidalgoana Saylor
Phyllophaga vetula Horn
Phyllophaga aff. stipitalis Blanchard
Phyllophaga aff. macgregori Morén
Phyllophaga sp. 1
Phyllophaga (grupo blanchardi) sp. 2
Macrodactylini
Macrodactylina
Macrodactylus nigripes Bates
Macrodactylus rufescens Bates
Bagelinae
Rutelini
Pelidnotina |
i
Plusiotis adelaida (Hope) |
Chrysina peruviana Kirby
Anomalini
Anomalina
Paranomala decolor (Bates)
Dwmastinae
Cyclocephalini
24



Ancognatha falsa (Atrow)
Pentodontini
Orizabus clunalis LeConte
Oryctini

Xyloryctes ensifer Bates
Xyloryctes sp. 1

2) SCARABAEIDAE

Scarabaeinae
Onthophagini
Onthophagus aureofuscus Bates
Onthophagus chevrolati Harold
Onthophagus hippopotamus Harold
Aphodiinae
Aphodiini
Cephalocyclus fuliginosus (Harold)
Cephalocyclus mexicanits (Harold)
Liothorax innexus Say
Gonaphodiellus opisthius (Bates)
Blackburneus guatemalensis (Bates)
Pseudagolius coloradensis (Horn)
Aphodiini sp. 1
Aphodiini sp. 2
Uchodaeinae
Ochodaeini
Xenochodaeus planifrons (Schaeffter)
3) TROGIDAE
Treginae

Trox plicatus Robinson




#.1.2 Larvas

Dwrante el periodo de recolecta se obtuvieron 69 ejemplares que representan ocho
morfoespecies pertenecientes a cuatro géneros de la familia Melolonthidae.
1) MELOLONTHIDAE
Melolonthinae
Melolonthini
Phyllophaga sp. 1
Phyllophaga sp. 2
Phyllophaga sp. 3
Dynastinae
Cyclocephalini
Ancognatha sp.
Pentodontini
Orizabus sp.1
Orizabus sp.2
Orizabus sp.3
Oryctini

Xvloryctes sp.
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Sintesis de la fenologia y distribucion

_ - Diplotaxis denticeps Bates

480 2009 2010
M Junio Julio Abril
N Individuos 1 1 1
Sexo 9 ¢ 2
Tipo de colecta | Trampa luz Hg
Lagar Municipio de Emiliano Zapata (Rancho Atotonilco)
i":‘tge 20:20 y 21:00 hrs
Coordenadas: | N 19°32.235'-W 97°55.853'
Altitud 2594 m
Vegetacion: Pino-encino y cultivos de riego (Cilantro, haba y maiz)

Chihuahua, Durango, Zacatecas, Aguascalientes, México, Hidalgo,
Estados: alrededores de la Ciudad de México, San Luis Potosi, Oaxaca y Tlaxcala

(Mor6n y cols 1997, Minor 2010).

Psllophaga Harris, 1827

L= especies de este género son de talla pequefa (8 mm) o mediana (28 mm), de cuerpo
warzado u ovalado, esbelto o robusto, liso o con sedas; labro profundamente emarginado;
wmemas formadas por ocho a diez artejos cuya maza antenal consta de tres a seis lamelas de
wmeziud v grosor variable; meso y metatibias con carinas o proyecciones dentiformes en la
s media externa; cdpsula genital masculina compleja, con el edeago frecuentemente
wewsio de estructuras esclerosadas muy diversas; dimorfismo sexual acentuado en las
wmemas, la vestidura, el abdomen y las unas tarsales (Moron y cols. 1997).

Mewllophaga (Phytalus) platyrhina Bates, 1888

“amziud: 17.5 a 18 mm. Anchura maxima elitral de7.5 - 8 mm. Coloracion dorsal pardo
oo a casi negro, superficie glabra. Clipeo subrectangular con el borde anterior proyectado
» wwemente sinuado. Superficie del clipeo fuertemente punteada. Antena formada por diez
wmees. maza antenal en las hembras de igual tamafio que el funiculo. Unas tarsales en las

Semiras dentadas con el proceso dentiforme ubicado en la mitad del borde inferior.
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Sintesis de la fenologia y distribucién

 Phyllophaga platyrhina Bates

2010

2009
Mayo Junio Abril
| 1 2
? 2 23
Muestras de suelo Trampa luz Hg Muestras de suelo
Municipio: Emiliano Mg;l;;?;o(}ir:égino Municipio: Terrenate
Zapata (Cerro Tlacoxolo) Atotoniion) (Localidad Villarreal)
11:00 hrs 20:20 hrs 12:00 pm
N 19°31.934' N 19°32.235' N19°2.392'
W 97° 56.004' W 97°55.853' W 97°52.358'
2724m 2594 m 3279 m
Bosque de pino-encino y | Pino-encino y cultivos Pastizal inducido y
pastizal de riego bosque de oyamel

Distrito Federal, Puebla, Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Tlaxcala y

Veracruz (Chacén 2005, Garcia 2006).

- Mwluphaga (Phytalus) aff. rugithorax Saylor, 1943

wmesco en la mitad del borde inferior.

Sintesis de la fenologia y distribucion

Lamerads 105 a 11.0 mm. Anchura maxima elitral: 4.5 a 5.0 mm. Coloracién de cabeza y
= pardo oscuro, los bordes laterales del pronoto amarillentos. Elitros de color pardo
“zmto con los bordes elitrales mds oscuros. Clipeo y frente con puntuacion amplia y muy
i frente con sedas largas esparcidas. Superficie del pronoto punteado con sedas largas
e pueden estar de poco a muy abundantes, principalmente en la mitad anterior. Elitros
s v finamente punteados. Antenas formadas por nueve artejos. Maza antenal masculina

e arza que el funiculo. Udas tarsales de los machos dentadas con el proceso dentiforme

Phyllophaga aff. rugitorax Saylor

400

2009

Mes

Marzo

Abril

Mayo

Na.
Individuos

4

1

1

Sexo

3

3

s

Tipo de
oolecta

Trampa NTP-80

Directa en vuelo
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Municipio: Terrenate, localidad Villarreal

= = 16:30 hrs

N 197 32.463'-W 97° 52.366'
3250 m

Sosgue de oyamel

Dustrito Federal, el estado de México, Puebla y Tlaxcala (Morén y cols.
1997 Garcia 2006, Salamanca 2006).

Psllophaga) schencklingi Moser, 1921

wwerz 10 mm. Anchura méxima elitral: Smm. Coloracion dorsal parda rojiza.
smemesee punteada. Clipeo sinuado y toscamente punteado. Maza antenal masculina
arzz gue el funiculo. Pronoto punteado con los bordes laterales proyectados en la
= wros punteados. Placa pigidial punteada con sedas. Ufia con la base dilatada y
farz amplia.

Sintesis de la fenologia y distribucion

Phyllophaga schencklingi Moser

2009
Julio
i

Trampa de Luz mercurial

Municipio: Terrenate, localidad Villarreal
20:40 hrs

N 19°32,517°-W 97° 52,388’
3224 m
Bosque de oyame!

Puebla en la regién de Tlachichuca y en el municipio de Chignahuapan
(Salamanca 2006, Delgado 2007). La especie fue descrita con un ejemplar
etiquetado con procedencia “Durango”.
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Mwlophaga (Phyllophaga) hidalgoana Saylor, 1945
Cameud: 12,5 a 13.0 mm. Anchura maxima elitral: 7.0 a 7.5 mm. Coloracioén de cabeza y
wmmeco pardo amarillento ligeramente oscuro. Coloracién dorsal parda amarillenta. Pronoto
m sedas aparentes con puntuacion profunda y amplia. Superficie de los élitros glabros
Smamente punteado rugoso, sutura elitral y el margen de los élitros de color pardo oscuro.
o corto redondeado y bilobulado su superficie con puntos amplios y sedas mas o menos
“wzes. mas abundantes en el macho. Antena formada por diez artejos. En los machos la maza
memal es casi de igual longitud que el funiculo antenal y en las hembras las maza antenal es
Jeeamente mads corta que este. Uiias tarsales con el denticulo notable y la base prominente. El
e el dpice y el proceso basal estan cercanos entre si, tanto en la hembra como el macho.

Sintesis de la fenologia y distribucién

Phyllophaga hidalgoana Saylor

430 2009

Nl Junio
% Individuos 2
E 30

Tipo de colecta | Trampa luz mercurial

Lazar Municipio de Emiliano Zapata, Rancho Atotonilco
Bera de colecta | 20:45y 21:00 hrs
Cserdenadas N 19°32.235' - W 97°55.853'

untud 2594 m
W =setacion Pino-encino y cultivos de riego
Estados Estado de Hidalgo (Moron y cols. 1997). Y una especie afin para el estado

de Tlaxcala en la region de La Malinche (Garcia 2006).

wluphaga (Phyllophaga) vetula (Horn), 1860

Lamerac 16.5.0 a 18.0 mm. Anchura maxima elitral: 8.50 mm a 10.0 mm. Coloracion dorsal
e oscuro con apariencia aterciopelada. Clipeo mds ancho que largo, borde ligeramente
e v proyectado hacia arriba, superficie del clipeo y frente con puntuaciéon amplia y
2 Frente con sedas largas y erectas. Superficie del pronoto con puntos mds finos que
= anterior y con sedas finas que van de cortas a mds largas, principalmente en la region

o Elitros con abundantes puntos setigeros, cuyas sedas son cortas, finas y
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Samaeecinas, en la zona del escutelo y region posterior a la sutura elitral con sedas largas
“mie-zmarillentas. Antena de las hembras formada por diez artejos, maza antenal mas corta
‘e = funiculo. Unas tarsales dentadas con el proceso dentiforme cercano a la parte basal.
s mzidial con abundantes puntos setigeros, el dpice de la placa con sedas largas de color

gl amarillentas.

Sintesis de la fenologia y distribucion

E " PhliphagaetulgBors ..
L 2009 2010
ez Mayo Junio Abril Mayo junio
% Individuos 2 1 3 63 2
Sewo Q3 ? ? 347, 2(16) 3
Col. directa en
Tipe de colecta Trampa de luz Hg vuelo sobre Luz Hg
vegetacion
Lawar Municipio de Emilianc Zapata, Rancho Atotonilco
Sara de voelo | 20:15-20:40 hrs
Cserdenadas | N 19°32.235'- W 97°55.853'
wroed 2594 m
Wesetacion Pino-encino y cultivos de riego
Distrito Federal, Durango, Estado de México, Guanajuato, Guerrero,
Bstad Hidalgo, Jalisco, Michoacdn, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Sinaloa,
i Sonora, Tlaxcala y Veracruz (Mordn y cols. 1997, Minor 2010).

sga aff. stipitalis Blanchard, 1851

sows 135 a 14.5 Anchura humeral: 6.5 a 7.0 mm. Coloracién dorsal pardo oscuro

=lemeo. con la cabeza y pronoto ligeramente mas oscuro. Clipeo mds ancho que largo,
sewco. borde ligeramente proyectado. Superficie del clipeo y pronoto con puntuacion
Superficie de los élitros punteados rugosos con sedas cortas y poco abundantes casi
Frente con sedas largas. Placa pigidial de los machos con sedas muy cortas,
~mas. Ufas tarsales con el denticulo apical muy largo y delgado, con el denticulo

mio corto cercano a la base (Figura 5 y 6).
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Sz 6. Cdpsula genital masculina de Phyllophaga aff. stipitalis Blanchard a) Vista lateral

b) Vista distal de los parameros.
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Sintesis de la fenologia y distribucion
; . Phyllophaga aff. stipitalis Blanchard P

Ano 2009

Mes Junio Agosto
%o. Individuos 9 1
Sexo 3 3
Tipo de colecta | Trampa de luz Hg

Lagar Municipio de Emiliano Zapata, Rancho Atotonilco

Hora de vuelo | 20:00y 21:00 hrs
Csordenadas N 19°32.235'- W 97°55.853'

Alnitud 2594 m

Wegetacion Bosque de pino-encino y agricultura de riego de maiz. Haba y cilantro
Descrita con ejemplares etiquetados “México”. Una especie afin también se

B adies registré en el estado de Puebla (Salamanca 2006).

Mwlephaga (Listrochelus) aff. macgregori Moron, 2003

Lamezend: 22 mm. Anchura méaxima elitral: 5.0 mm. Coloracién dorsal parda rojiza oscura.
Swmies laterales del pronoto amarillentos. Clipeo semiredondeado, los machos ligeramente
a0, con puntuacion bien marcada y borde ligeramente proyectado hacia arriba. Pronoto
“aw semtuacién pequeiia y homogénea. Elitros finamente punteados con sedas escasas
Samgeecinas muy cortas. Maza antenal del macho tan larga como el funiculo. Mesotibias con
e camma completa de forma oblicua. Uiias tarsales unipectinadas, en los machos sin diente
“mesmecio. En las hembras con pequerio diente intermedio entre el proceso basal y el dpice de
% wia. Abdomen con escasas sedas muy cortas. Placa pigidial de la hembra con sedas
masecmas escasas y en el macho sin sedas aparentes. Falobase alargada, parameros mas o

cortos que al final se ensanchan en forma de V. Edeago sin ornamentacion.

Sintesis de la fenologia y distribucion

 Phyllophaga aff. macgregori Moron
2010
Abril Mayo
Iadividuos | |
3 2
de colecta En suelo Luz Hg
Municipio de Emiliano Zapata Rancho Atotonilco
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Hora de colecta 13:00 hrs 21:00 hrs
Coordenadas N 19°32.235' W 97°55.853' N 19 31.934" W97 56.004°
Altitud 2594 m 2724m
Bosque de pino-encino con
Vegetacion agricultura de riego de Pastizal y pino-encino
maiz. Haba y cilantro

Phyllophaga macgregori Mor6én se localiza para los estados de
Chihuahua y Durango (Morén et al. 1997). Una especie cercana ha sido
registrada para el estado de Puebla, en las zonas de Tlachichuca y
Chignahuapan (Salamanca 2006 y Delgado 2007).

Estados

PMallophaga sp. 1

_omzud: 11 mm. Anchura méxima elitral: 5.0 mm. Coloracion de cabeza y pronoto de pardo
&+ sardo oscuro, bordes laterales del pronoto amarillentos. Elitros de color pardo oscuro, con
s Sordes laterales pardos amarillentos. Cabeza y pronoto con puntuacion amplia. Elitros
susros v finamente punteados. Antenas formadas por nueve artejos. Maza antenal femenina
mus corta que el funiculo. Clipeo redondeado con el borde anterior liso. Uflas tarsales

JWemradas, con el proceso dentiforme ubicado en la mitad del borde inferior.

Sintesis de la fenologia y distribucion

Biie " 12009

Mes Junio
No. Individuos 1
Sexo &

Tipo de colecta | Trampa de luz Hg

Lagar Municipio de Emiliano Zapata, Rancho Atotonilco

Hora de vuelo 20:00 hrs

Coordenadas N 19°32.235'- W 97°55.853'

Altitud 2594 m

Vegetacion Bosque de pino-encino y agricultura de riego de maiz. Haba y cilantro.

Mwlophaga sp. 2 grupo blanchardi

~amezrud: 12 mm. Anchura médxima elitral: 5.5 mm. Coloracién de cabeza y pronoto pardo
sz Elitros de color pardo amarillento con puntuacién fina y escasas sedas. Clipeo y frente
e puntuacion muy marcada, dando la apariencia de una superficie rugosa. Pronoto con

emsacion amplia y moderadamente escasa. Antenas formadas por nueve artejos. Maza
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wmwenal de la hembra mads corta que el funiculo. Clipeo bilobulado ligeramente proyectado.

Paca pigidial sin puntuacion y sedas aparentes. Unas tarsales dentadas.

Sintesis de la fenologia y distribucion

= - Phyllophaga sp. 2 grupo blanchardi

Ajio 2010 ”
Mes Mayo
No. I
Individuos
Sexo Q
Tipo de
B cta Luz Hg
Lagar Municipio de Emiliano Zapata, Rancho Atotonilco
Hora de . )

. 20:15 hrs
Coordenadas | N 19°32.235°-W 97°55.853"
Altitud 2594 m
Vegetacion Bosque de pino-encino y agricultura de riego de maiz, haba y cilantro.

Wecrodactylus Latreille, 1829

L =species de este género presentan una talla mediana de 8 a 13 mm con el cuerpo ahusado y
w0, el pronoto casi tan ancho como largo, patas muy largas y delgadas: antenas formadas
s sueve artejos; los ojos se encuentran claramente distanciados del borde anterior del
b uttal

Waecradactylus nigripes Bates, 1888

Lamend: 8.5 a 11.0 mm. Anchura méaxima elitral: 3.0 a 4.0 mm. Cabeza y pronoto de color
s Clipeo con sedas amarillentas o blanquecinas dispersas, borde clipeal recto. Elitros de
ie oscuro a negros. Cabeza, pronoto y élitros revestidos con sedas amarillentas con
me=mcon del borde de la sutura elitral y los margenes laterales de los €litros. Tibias y tarsos
e oolor negro. Abdomen de las hembras con sedas blanquecinas, el abdomen de los machos
e =stemmito 2 al 5 con hilera de sedas amarillentas largas. Parameros fusionados dorso-
Ssamente y con sedas pardo amarillentas. Las hembras con cuerpo globoso y patas mas

s gue en los machos.
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Sintesis de la fenologia y distribuciéon

. Macrodactylus nigripes Bates

480 2009

Mes Mayo

No. Individuos 54

Sexo 3 (26) 9 (28)

T Directa sobre CHENOPODIACE:\ Cher.zopfdium album L. (“quelite cenizo™),
RESEDACEAE Reseda luteola L. (“Gasparilla™)

Lagar Municipio de Emiliano Zapata, rancho Atotonilco

Hora de colecta 17:00-18:30 hrs

Ceordenadas N 19°32.235'- W 97°55.853'

siritud 2594 m

W egetacion Agricultura de riego de maiz, haba y cilantro y bosque de pino-encino circundante.

Bandes Chiapas, Coahuila, Hidalgo, estado de Meéxico, Micho‘acén, Morelos, Puebla,
Querétaro, Oaxaca, Tlaxcala y Veracruz (Arce-Pérez y Mor6n 2000).

Wacrodactylus rufescens Bates, 1888

“omziud: 8.0 a 9.0 mm. Anchura maxima elitral: 3.0 a 3.5 mm. Cabeza y pronoto negros.
Superticie de los élitros de color pardo oscuro; pedinculo antenal pardo rojizo y vestidura
=il de sedas finas; las patas con el apice de las tibias y tarsos pardo oscuras. Placa pigidial
ez Parameros de forma circular con los lados externos redondeados e hileras de sedas

Jwzes v escasas. Hembras con el abdomen globoso sin hileras de sedas cortas en el centro

M2 7).

Sintesis de la fenologia y distribucion

o Macrodactylus rufescens Bates
e 2009
e Mayo
S Individuos 18
Sew g @)
B & colcctn Directa sobre CHENOPODIACEA Chenopodium dlbum L. (“quelite cenizo™),
i RESEDACEAE y Reseda luteola L. (“Gasparilla™)
Lawar Municipio de Emiliano Zapata, Rancho Atotonilco
Sz de colecta | 17:00-18:30 hrs
Wserdenadas N 19°32.235'- W 97°55.853'
wiorad 2594 m
Wes=tacion Agricultura de riego de maiz, haba y cilantro y bosque de pino-encino circundante
: Distrito Federal, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, estado de México, Michoacin, Morelos,
Puebla, Querétaro y Veracruz (Morén y cols. 1997).
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Figura 7. Macrodactylus aff. rufescens Bates &. (Longitud 8 mm).
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amilia Rutelinae
S lo regular, el borde exterior de las mandibulas no estd cubierto por el clipeo. Labro

~merosado, borde anterior expuesto bajo el clipeo.. Las dos ufias de cada mesotarso y

“mesacarso tienen diferente longitud, forma y grosor.
wotis Burmeister, 1844

A= =species pertenecientes a éste género presentan el borde externo de la mandibulas

I
U
I . £1°* =

“mmurvado, sin escotaduras, élitros con los calla apicales redondeados y sus bordes presentan
[ - - ’ . . oy e
i escasas, el borde posterior de los mesofémures recto y sin proyecciones, metatibias con

& marzen interno proximal recto sin escotaduras y con sedas espiciformes en su borde apical.

Emerfismo sexual escaso.

wiis adelaida (Hope, 1825)

- 25.0 mm. Anchura méxima elitral: 12.5 mm. Cabeza y pronoto de color verde claro,
wma mancha parda con forma de “T” en la parte media anterior del pronoto. Distancia
swcular: 4.0 mm. Elitros con franjas de color verde, café y verde amarillento, Partes
raes de color cobrizo con tintes verdes sobre todo en los fémures y patas. Pigidio de color
2 oy

Sintesis de la fenologia y distribucion

~ Plusiotis adelaida (Hope) - : -
wan | 2009 2010
= Jun Ago Sep Jun
e Individuos 1 1 1 1 1
Sew 3 2 3 ? 9
. Wi de colecta Trampa de luz Hg
Municipio de Terrenate — .
L (Lindene Villaseals Municipio de Emlhal_m Zapata(Rancho
Atotonilco)
Zapata)
= de colecta 21:00 hrs 21:30 hrs
- N 19°32,517° N 19°32.235'
e W 97° 52,388’ W 97°55.853'
3224 m 2594 m
e acion Bosque de oyamel Bosque de pino-encino

Chihuahua, Durango, Jalisco, Michoacan, estado de México, Guerrero,
Hidalgo, Morelos, Oaxaca, Puebla, Tlaxcala y Veracruz (Morén y cols.
1997; Garcia 2006)
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wuna Kirby, 1827

= mos con una coloracion dorsal verde amarillenta, el borde externo de las mandibulas
=0 vy sin escotaduras; antenas formadas por diez artejos; los élitros presentan estrias
marcadas, proceso mesoesternal corto y semicénico. El dimorfismo sexual es muy
=wo por la hipertrofia de las patas posteriores de los machos. Seis especies se han descrito
Mzxico (Mordn, 1997).

mwna peruviana Kirby

wond: 31.5 33.5 mm. Anchura méxima elitral: 17.0 a 18.5 mm. Superficie dorsal glabra de
werde claro amarillenta. Clipeo semitrapezoidal redondeado y punteado. Escapo antenal
metalico. Unas tarsales sencillas con los dpices aguzados de color pardo oscuro con
s verdes y azul iridiscente. Fémures y tibias grisiceo-azuladas. Tarsos azul metilico
swemie. Parte ventral del cuerpo con pilosidad blanquecina siendo mds abundante en la
on meso y meta esternal. Esternitos abdominales pardo oscuro metdlico con intensos
s monizos, verdes y cobrizos. Placa pigidial verde amarillenta metdlica.

Sintesis de la fenologia y distribucion

L _ Clrysinaperuviana Kirby

aw 2009 2010

s Junio Julio Junio

S Individuos 5 1 -

Sew 3(), 2@4) Q 0

Tige de colecta Trampa de luz Hg Trampa de luz Hg ol D;:ﬁ;t)a Sohe
Lazar Municipio de Emiliano Zapata, Rancho Atotonilco

- . 20:40 y las 21:00 hrs 16:00 hrs
Wserdenadas | N 19°32.235" W 97°55.853'

- weend 2594 m

Wesetacion Bosque de pino-encino

_'—! ; ] glgz;lfo, Michoacdn, Puebla, Veracruz y el estado de México (Morén y cols
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Swranomala decolor Bates
“ametud: 9.7 mm. Anchura médxima elitral: 5.2 mm. Cabeza y pronoto color castafio oscuro,
“Sumes pardo amarillentos, con la sutura elitral parda obscura. Clipeo semicuadrangular con el
“marzen apical recto y proyectado hacia arriba. Maza antenal mds larga que el funiculo, de
e pardo y el resto castafio claro.Ventralmente de color pardo amarillento con abundantes
et largas, excepto el abdomen. Patas de color pardo oscuro. Maza antenal mds larga que el
Swmicslo. de color pardo y el resto castafio claro. Elitros con estrfas punteadas poco profundas.

Wuws pigidial punteada débilmente con sedas en el dpice y bordes laterales (Figura 8).

Figura 8. Paranomala decolor Bates & (Longitud total 9.7 mm).
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Sintesis de la fenologia y distribuciéon

r -~ Paranomala decolor Bates =

Ao 2009 2010

Mes Marzo Abril Mayo Marzo Abril

% Individuos 9 6 6 67 27
3(25)

Sevo 3 y

3 3 3 3 | b
Tipo de colecta | Trampa de luz mercurial
Lagar Municipio de Emiliano Zapata, Rancho Atotonilco

Bara de colecta | 20:45-21:30 hrs
serdenadas N 19°32.235° W97°55.853

Admtud 2594 m
o Agricultura de riego de maiz, haba y cilantro y bosque de pino-encino
Jrtacion circundante
Se conoce para el estado de México (Morén et al. 1997), se han encontrado
Eszados especies afines para el estado de Puebla en las regiones de Tlachichuca y

Chignahuapan (Salamanca, 2006 y Delgado, 2007).

amilia Dynastinae

seleopteros pertenecientes a esta subfamilia se caracterizan porque la base del escapo estd
2 por la expansion latero-basal del clipeo y el canthus ocular. El labro es pequeio,
> v su borde anterior no sobresale al margen del clipeo. Son de mandibulas fuertes y sus
=mdades apicales y los bordes exteriores no estdn cubiertos por el clipeo. Las uiias de los

* + metatarsos son similares en grosor y longitud.

smatha Erichson, 1847
Cweclocephalini presentan el ment6n hendido, antenas con diez artejos, maza antenal

Demorfirmos sexual moderado. Protarsos masculinos engrosados.

wa falsa (Arrow, 1937)
sou 20.0 mm. Anchura méxima elitral: 9.0 mm. Coloracién dorsal pardo amarillenta.

2e! clipeo angulado obtuso. Antenas con diez artejos. maza antenal corta y en los
zeramente més grande. Elitros glabros y con cuatro manchas oscuras, dos en cada

apwcal v las otras dos ubicadas en la parte anterior de cada €litro ambas cercanas a la

2 = =ral. Abdomen con escasas sedas amarillentas mds o menos largas.
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Sintesis de la fenologia y distribucion

i L  Ancognatha falsa (Arrow)

Aiio ' 2010

Mes Mayo Junio
No. Individuos 5 4
Sexo F(5) 3, 2(3)

Tipo de colecta | Trampa de luz mercurial

Lagar Municipio de Emiliano Zapata, Rancho Atotonilco
Hora de colecta | 8:30- 9:00 pm

Ceordenadas [N 19°32.235' W 97°55.853'

Alritud 2594 m

Agricultura de riego de maiz, haba y cilantro vy bosque de pino-encino
circundante
Estados Hidalgo, Puebla Veracruz y Oaxaca (Morén y cols. 1997).

W egetacion

Wemsbus clunalis (LeConte, 1828)
Samesiud: 21 a 25 mm. Anchura méxima elitral: 11.0 a 14.0 mm. Coloracion dorsal pardo

“wewro rojizo. Carina clipeal alta bilobulada. Disco del pronoto con la regién anterior

ente punteada y la mitad posterior casi lisa. Protibias en las hembras tridentadas.

: Sintesis de la fenologia y distribucion

2009
e Junio
% Individuos |2
Sew Q
Eﬁ- de colecta | Trampa de luz Hg
L.ig_ar Municipio de Emiliano Zapata, Rancho Atotonilco
E‘:e colecta | 21:00 hrs
nadas [N 19°32.235' - W 97°55.853'
X 2594 m
T ion Bosque de pino-encino
Chiapas, Chihuahua, Coahuila, Durango, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, México,
Oaxaca, Puebla, Querétaro, Tlaxcala y Veracruz, (Morén y cols. 1997 y
Minor 2010).
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Tribu Oryctini

“os adultos de esta tribu tienen el cuerpo grande y robusto, presentan las mandibulas
wsualmente anchas y muy expuestas, con o sin denticulos en el borde externo, el mentén es
wwalado alargado y no cubre la base de los palpos labiales; protibias con tres o cuatro
Semsiculos grandes en su borde exterior, dpice de las metatibias normalmente con denticulos
wandes y s6lo en algunos casos el margen es casi recto o truncado. Dimorfismo sexual muy
swe=niuado, con tubérculos, cuernos o fosetas en la cabeza y el pronoto.

Aadoryctes Hope, 1837
Sue de cuerpo robusto y convexo, dpice del clipeo profundamente bilobulado y recurvado

Swca arriba; mandibulas estrechas con los bordes laterales recurvados sin denticulos; borde
wwemo de las protibias con tres denticulos grandes y oblicuos. Machos con un cuerno frontal
“wrzo v recurvado y la mitad anterior del pronoto ampliamente excavado, hembras con un
uerculo en la frente y el pronoto convexo.

aderyctes sp. 1

“amziud: 25 a 28 mm. Anchura maxima elitral: 13.0 a 14 mm. Coloracién de negro brillante.
& sezro rojizo. Elitros casi lisos, las estrias elitrales se marcan de manera muy suave. Apice
e clipeo bidentado, las hembras con un tubérculo en la parte media de la frente. Sutura elitral

WEsimente marcada.

Sintesis de la fenologia y distribucion

Ao 2009

Mes Mayo

%o Individuos |2

Sexo g

Tipo de colecta | Colecta directa en suelo

Lagar Municipio de Emiliano Zapata | km al norte del Rancho Atotonilco

Hora de colecta | 13:00 hrs

Usordenadas N 19°32’ 16.25” W 97° 56’ 3,05”
Aritud 2589m
N egetacion Pino-encino

Chiapas, Durango, Hidalgo, México, DF , Tlaxcala, Puebla y Oaxaca

iesdios (Mor6n y cols. 1997,Garca 2006, Salamanca 2006 y Delgado 2007)
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Lwloryctes ensifer Bates, 1888

“ongitud: 21.5 mm. Anchura maxima elitral: 11 mm. Coloracién negro brillante en la parte
=l pronoto y en los élitros negro rojizo. Cuerpo convexo Elitros con suaves estrias elitrales y
Szeramente puteadas. Sutura elitral casi imperceptible. Apice de las metatibias con 7 a 8
pequeiios dientecillos en el margen. Apice del clipeo bidentado, la hembra con un pequeno

suberculo en la parte media de la frente. Sutura elitral débilmente marcada.

Sintesis de la fenologia y distribucion

- Xyloryctes ensifer Bates
Ao 2009
Mes Mayo
No. Individuos 1
Sexo Q
Tipo de colecta En suelo
Lugar Municipio de Emiliano Zapata
Hora de colecta 13:00 hrs
Coordenadas N 19° 32’ 16.25” W 97° 56’ 3,05”
Altitud 2589m
Vegetacion Pino-encino
ARABAEIDAE

amilia Scarabaeinae

Onthophagini

= Scarabeinae se distinguen por la siguiente combinacién de caracteres: cabeza con
culos, quillas o cuernos. Tercer artejo de los palpos labiales inconspicuo. Antena formada
sueve artejos. Pronoto convexo o con prominencias, cuernos o quillas bien marcadas.
Sscweelo oculto. Tibias intermedias y posteriores cortas con los dpices ensanchados.

sphagus (Onthophagus) Latreille, 1802 (sensu Zunino, 1979)

~heza sin carenas transversales anteriores ligadas con una carena longitudinal corta; genas no

s por una carena, vértice sin proyecciones laminares. Elitros con ocho estrias, la
wma de ellas recurvada o sinuosa. Placa pigidial similar en los dos sexos. Protibias con

= denticulos en el borde exterior y el extremo apical no truncado.
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“=rupo chevrolati

Sspecies de color pardo oscuro a pardo rojizo, negro azulado, opaco. Machos con la quilla
“peal reducida o ausente y la frontal extendida hacia los bordes posteriores de los 0j0s.
Fmmoto muy convexo, provisto con una prominencia amplia en forma de trapecio o tridngulo
“emitada posteriormente por dos tubérculos laterales evidentes. Hembras con una quilla
“peal fuerte y arqueada hacia delante; prominencia en el pronoto menos acentuada,
“ecuentemente reducida a dos tubéreulos laterales situados en posicién avanzada, que
“=mitan una prominencia transversal evanescente.

Wshophagus chevrolati Harold

~amzitud: de 7 a 9 mm. Cuerpo negro opaco. Superficie dorsal del cuerpo con puntos
Weizeros, cuya pilosidad es muy corta y fina. Pronoto densamente punteado; la prominencia
e pronoto de forma trapezoidal. Protibias con cuatro procesos dentiformes tres de ellos bien
arcados, el cuarto reducido, seguido de pequefias crenulaciones. Pigidio pardo oscuro en

‘sesssones con pilosidad corta y escasa.

Sintesis de la fenologia y distribucion

i L _ Onthophagus chevrolati Harold -
Ado 2009 ' 2010 2009
Mes Jun Jul Sep May Jun Jun Oct
%o Individuos 22 4 1 3 5 7 10
Sexo 317,95 | 82 | 31 | 81,92 | &1,%4 31 31
~ Tipo de colecta Bajo estiércol bovino NTP-80
- Municipic de T%rrenattj carretera Villarreal- Emlz/llil:lrr;l;gzllgata,
R exocuixpan Cerro Tlacoxolo

- Bora de vuelo _

- N 19°31.934'
o] t 7:) 1

!(nrdenadas N 19°32.235'y W 97°55.853 W 97° 56.004"

_aiitud 3279 m 2724 m

'i:"qetacién Pastizal inducido, rodeado de oyamel Bosqus de. pidio-

- e encino

Distrito  Federal, Guerrero, Guanajuato, Hidalgo, estado de México,
Michoacdn, Morelos, Nuevo Leén, Oaxaca, Puebla, Quintana Roo, San
Luis Potosi y Veracruz (Morén 2003).

o AR e

r'
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“mthophagus aureofuscus Bates, 1887

“ongitud corporal: 6.0-7.0 mm. Coloracién dorsal negra con reflejos rojizos. Superficie elitral
mezoso con abundantes sedas cortas de color amarillento. Pronoto punteado rugoso
prncipalmente en la region media. Prominencia del pronoto en forma triangular en los
machos. Pronoto de las hembras mds convexo, prominencia de las hembras menos conspicua.
Froubias con pequeias crenulaciones después del cuarto proceso dentiforme.

Sintesis de la fenologia y distribucion

Onthophagus aureofuscus Bates

Ano 2009

Mes Jul Ago Oct

No. Individuos 5 l 4

Sexo 33,93 Q 32,92
Tipo de colecta NTP-80

Lugar Municipio de Emiliano Zapata, Rancho Atotonilco
Doordenadas N 19° 31.890', W 97° 55.844" \1; 19?7 35'6'%%‘:, \1; '99_:: :;'5'_883(1,
Altitud 2747 m 2724 m 2747 m
Vegetacion Pino-encino

Estados Durango, Oaxaca Tlaxcala (Morén 2003) y Puebla (Salamanca 2006)

“wthophagus hippopotamus Harold, 1862

Lomgitud: 11.5 mm. Tegumento negro. Margen lateral de las protibias desprovisto de
secuenas crenulaciones después del cuarto proceso dentiforme el cual es muy reducido. Quilla
“mmial recta. Superficie elitral casi glabra. Placa pigidial sin sedas aparentes (Figura 9).

Sintesis de la fenologia y distribucion

Onthophagus hippopotamus Harold
As0 2009
Mes Junio
%o Individuos 1
Sevo0 ¥
Tipo de colecta Directa en suelo
Lagar Municipio de Terrenate, localidad de Villarreal
sordenadas 19°32,517'N - 97° 52,388'W
Adritud 3224 m
W egetacion Pastizal inducido y oyamel alrededor
Estados Distrito Federal, México, Michoacan y Veracruz (Morén 2003).
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Figura 9. Onthophagus hippopotamus Harold @ (Longitud 11.5 mm).
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Sabfamilia Aphodiinae
Tribu Aphodiini

“as especies pertenecientes a esta tribu se caracterizan por carecer de carenas y acanaladuras
wansversales en el pronoto; impresion media longitudinal raramente evidente; cabeza
wsualmente sin rugosidades, frecuentemente con lineas vermiculadas; clipeo dentado o no;
metatarsos usualmente alargados, no dilatados o triangulares; espolén metatibial usualmente
wrzo. angostado y agudo, mesotibia y metatibia con carenas transversas, cabeza
“=cuentemente tuberculada; especies negras, bicolores o maculadas.

Cephalocyclus fuliginosus Harold, 1843

“omgitud: 6 a 7 mm. Ancho: 3.5 a 4 mm. Coloracién café-rojizo oscuro. Cabeza con
Jumiuacion pequeiia y densa, clipeo semibilobulado con sedas amarillas en todo el margen
‘weral. Antenas formadas por nueve artejos de los cuales tres forman la maza antenal.
Fmouibias tridentadas con cinco procesos dentales bien desarrollados, superficie dorsal lisa.
Fmooto glabro con puntuacién pequeiia y densa. Elitros estriados con puntuacién pequeia,
wom el margen lateral con sedas amarillas de longitud diferente. En machos los artejos
‘mesotarsales reducidos, con la ufla inferior mas gruesa que la ufia interior. En hembras los
wm=i0s de los mesotarsos alargados y con ambas ufias del mismo grosor. Apice de las meso y
metatibias con espinas de longitudes diferentes mds o menos intercaladas entre si.

Sintesis de la fenologia y distribucién

Cephalocyclus fuliginosus Harold

ARo 2009 2010
Mes Junio Junio
No. Individuos 450 11
Tipo de colecta | Trampa de luz mercurial

Lagar Municipio de Emiliano Zapata, Rancho Atotonilco

Hora de vuelo | 20:00-21:30 hrs

Coordenadas | N 19° 31.890', W 97° 55.844'
Altitud 2747 m
% egetacion Agricultura de riego de maiz, haba y cilantro y bosque de pino-encino

Chihuahua, DF, Durango. Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, México, Michoacdn,
Estados Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Sinaloa, Tlaxcala y Zacatecas (Cabrero-
Safiudo y cols. 2007).
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Cephalocyclus mexicanus (Harold, 1847)

“ongitud: 6 mm. Ancho: 3 mm. Coloracién oscura, cabeza y pronoto mds oscuros que los
<utros. Clipeo semicircular, cabeza con puntuacién pequeiia y densa, margen lateral con sedas
wmarillas. Antenas formadas por nueve artejos, de los cuales tres forman la maza antenal.
Frotibias tridentadas, largas y delgadas, con la superficie dorsal lisa. Pronoto con puntuacién
sequeiia y densa. Apice de las meso y metatibias con espinas de longitudes diferentes, mds o
menos intercaldas entre si. Elitros estriados con puntuacién pequefia. Escutelo triangular.

Sintesis de la fenologia y distribucién

~ Cephalocyclus mexicanus (Harold)

Afo 2009
Mes Junio Julio
No. Individuos 19 2

Tipo de colecta | Directa
Municipio de Terrenate, 2km este Villarreal-Zapata (camino Villarreal

Texocuixpan)

Coordenadas N19°2.392'-W 97°52.358'

Altitud 3279 m

Vegetacion Pastizal y oyamel

DF, Durango, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Edo. México, Michoacin,
Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Querétaro y Veracruz (Cabrero-Saiudo y
cols. 2007).

Lugar

Estados

Swmaphodiuellus opisthius (Bates, 1887)

“amziud: 3.5 mm. Ancho: 2.5 mm. Clipeo trapezoidal con sedas cortas en el margen, poco
“whies dorsalmente. Cabeza con puntuacién pequeiia y densa, coloracién amarillenta con una
mamcha café oscuro en la parte central. Protibias tridentadas con seis procesos dentales bien
“midos. Pronoto glabro con puntuacién pequeiia y densa, con dos manchas oscuras laterales
= = parte media. Meso y metatibias con dos carinas transversales y el dpice con espinas de
wdes diferentes, mas o menos intercaladas entre si. Pronto amarillo con una mancha

central que abarca la mayor parte del pronoto. Elitros amarillos con dos manchas

2s irregulares simétricas en la parte posterior de los élitros.

50




Sintesis de la fenologia y distribucion

Gonaphodiuellus opisthius (Bates)

Ano

2009 2010
Mes Junio Junio
No. Individuos 14 12

Tipo de colecta

Trampa de luz mercurial

Lugar

Municipio de Emiliano Zapata (Rancho Atotonilco)

Hora de vuelo

20:20 y 21:00 hrs

Coordenadas N 19°32.235'- W 97°55.853'
Altitud 2594 m
Vegetacion Pino-encino y cultivos de riego (Cilantro, haba y maiz)
Aguascalientes, Colima, Chiapas, DF, Durango, Edo. México, Hidalgo,
Estados Guerrero, Jalisco, Michoacdn, Morelos Nayarit, Sinaloa, Queretaro,

Puebla, Tlaxcala, Oaxaca y Veracruz (Cabrero-Saiiudo y cols. 2007).

Laschorax innexus Say, 1840

~amzitud: 6 mm. Ancho: 2 mm. Coloraciéon general pardo oscura, casi negra. Clipeo

Wiobulado con puntuacion pequefia. Region fronto-clipeal con una quilla transversal

miondeada ancha. Antenas formadas por nueve artejos de los cuales tres forman la maza

wmenal. Protibias tridentadas con dos procesos dentales mds o menos definidos. Pronoto

#airo. con puntuacion pequefia. Meso y metatibias con dos carinas transversales, con el dpice

e =spinas de longitud similar. Elitros estriados con dos manchas café laterales en toda su

mmeiud.
Sintesis de la fenologia y distribuciéon
! ~ Liothorax innexus Say
Ano 2009
Me< Marzo Abril
S Individuos | 1

Tipo de colecta

Trampa de luz mercurial

Lagar

Municipio de Emiliano Zapata, Rancho Atotonilco

_sordenadas

N 19°32.235'- W 97°55.853'
Lritud 2594 m
% egetacion Cultivos de riego (Cilantro, haba y maiz) y bosque de pino-encino
Aguascalientes, DF, Durango, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, edo. México,
Estados Michoacdn, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Sinaloa, Sonora, Tabasco,

Tamaulipas, Tlaxcala y Veracruz (Cabrero-Saiudo y cols. 2007).
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Pwendagolius coloradensis (Horn, 1838)
“omgitud: 7 mm. Ancho: 3 mm. Coloracién general oscura, casi negra, brillante. Clipeo

wientado, con sedas cortas amarillas en el margen, poco visibles dorsalmente. Cabeza con

mumtacion pequefa y densa. Antenas formadas por nueve artejos de los cuales tres forman la

wmaza antenal. Protibias tridentadas, con cinco o seis procesos dentales mas o menos

“esarrollados, superficie dorsal lisa. Pronoto glabro, con puntacion pequena. Meso y

meatibias con dos carinas transversales, con el dpice con espinas de longitudes diferentes,

s 0 menos intercaladas entre si. Elitros estriados con puntacion pequeiia.

Sintesis de la fenologia y la distribucion

- Pseudagolius coloradensis (‘H.o.r‘n) _

ARo 2009
Mes Junio
No. Individuos |1
Tipo de colecta | Trampa de luz mercurial
Lagar Municipio de Emiliano Zapata, Rancho Atotonilco
Coordenadas | N 19°32.235'- W 97°55.853'
Altitud 2594 m
Vegetacion Cultivos de riego (Cilantro, haba y maiz) y bosque de pino-encino.
DF, Durango, Edo. M¢xico, Coahuila,Chihuahua, Guanajuato, Hidalgo,
Estados Jalisco, Qurétaro, Michoacdn, Nayarit, San Luis Potosi, Puebla, Tlaxcala y

Zacatecas (Cabrero-Safiudo y cols. 2007).

Wackborneus guatemalensis (Bates, 1887)
“omzitud: 4 mm. Ancho: 2 mm. Coloracién negro brillante, con manchas rojizas en los élitros

» puntuacion grande y densa en todo el cuerpo. Clipeo bilobulado, con sedas cortas amarillas

== =l margen, poco visibles dorsalmente. Antenas formadas por nueve artejos de los cuales tres

“wman la maza antenal. Protibias tridentadas con la superficie dorsal punteada. Pronoto con

wmonas muy pequefias en cada puntuacion, poco visibles. Metatibias con dos carinas

wamsversales. Apice de las metatibias con espinas de longitud similar. Espolon exterior de las

meratibias mas largo o tan largo como el primer tarso.
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Sintesis de la fenologia y la distribucion

Blackborneus guatemalensis (Bates)

Afo 2009

Mes Junio Julio
No. Individuos 7 1
Tipo de colecta | Directa en estiércol bovino

Lagar Municipio de Terrenate, Localidad Villareal

{oordenadas N19°2.392'-W 97°52.358'

Altitud 3279 m

Vegetacion

Bosque de oyamel y pastizal inducido.

Estados

Colima, Chiapas, Durango, DF, Edo. México, Hidalgo, Guanajuato, Guerrero,
Jalisco, Michoacdn, Querétaro, Nayarit, Nuevo Ledén, San Luis Potosi,
Sinaloa, Puebla, Tlaxcala, Oaxaca y Zacatecas (Cabrero-Saiiudo y cols. 2007).

Aghodiini sp. 1

“owzitud: 6 a 6.5 mm. Ancho: 3 mm. Coloracion general rojiza, con abundantes sedas

wmarillas en todo el cuerpo. Clipeo trapezoidal con sedas amarillas largas en el margen.
abeza glabra con puntuacién pequefia y densa. Antenas formadas por nueve artejos de los

wuasles tres forman la maza antenal. Protibias largas y delgadas, tridentadas, con tres o cuatro

wocesos dentales bien definidos, superficie dorsal lisa. Pronoto glabro con puntuacion

sequeiia y densa. Meso y metatibias con dos carinas transversales con sedas largas y con el

“mce con espinas de longitudes diferentes, méds o menos intercaladas entre si.

Sintesis de la fenologia y la distribucion

Ao 2009 2010
Mes Julio Septiembre Junio
No. Individuos |9 1 2

Tipo de colecta | Colecta directa en estiércol bovino

Lugar Municipio de Terrenate, Localidad Villareal
Coordenadas | N19°2.392'-W 97°52.358'

Altitud 3279 m

Vegetacion Bosque de oyamel y pastizal inducido.
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Aphodiini sp. 2

Longitud: 4 mm. Ancho: 2 mm. Coloracién del cuerpo rojizo brillante. Clipeo bilobulado,
“abeza con puntuacion pequefia y densa. Ojos poco visibles dorsalmente. Protibias tridentadas,
won la superficie dorsal lisa con dos procesos dentales poco definidos. Pronoto con puntuacién
sequena y densa. Meso y metatibias con dos carinas transversales y con el dpice con espinas

“e longitudes diferentes, mds o menos intercaladas entre si. Elitros estriados con puntuacién

peguena.
Sintesis de la fenologia y la distribucion
Ano 2006
Mes Septiembre

No. Individuos |4
Tipo de colecta | Colecta directa en estiércol bovino
Municipio de Terrenate: 2km este Villarreal-Zapata (camino Villarreal

pAr Texocuixpan)

Coordenadas | N19°2.392'-W 97°52.358'

Altitud 3279 m

Vegetacion Bosque de oyamel y pastizal inducido.
Uchodaeinae
Tribu Ochodaeini

o= miembros de esta tribu tienen el labro transversal, mandibulas no muy dilatadas, el primer
w0 de la antenal normal, dpice del escutelo redondeado, espolones mesotibiales no
wenulados o pectinados, las metatibias cilindricas y el aparato estridulador desarrollado.
Lemochodaeus

“abeza, pronoto y €litros setosos. Escapo antenal dilatado. Artejos antenales de 8° y 9°
wmpuliformes pero no alojan al 10° artejo. Protibias con tres o cuatro denticulos en el borde
ERiemo.

Semochodaeus planifrons (Schaeffer, 1917)

“omgitud:6.5 mm Anchura maxima humeral: 2.6 mm. Cuerpo robusto convexo. Coloracién de
wonoto y é€litros pardo rojizo. Clipeo semicircular. Mandibulas notorias dorsalmente.

Superficie dorsal con abundantes sedas blanquecinas. Estrias elitrales poco marcadas.
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Sintesis de la fenologia y distribucion

2009
Mes Septiembre
No. Individuos |
Sexo Q
Tipo de colecta |Luz Hg
Lugar Municipio de Emiliano Zapata, Rancho Atotonilco
Coordenadas N 19°32.235' - W 97°55.853'
Altitud 2594 m
Vegetacion Cultivos de riego (Cilantro, haba y maiz) y bosque de pino-encino
Estados Estado de México, Jalisco y Durango (Morén 2003)
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4.2 Descripcion y fenologia de las morfoespecies de Scarabaeoidea en estado larval de los

municipios de Emiliano Zapata y Terrenate, Tlaxcala, México.

Familia Melolonthidae

Som larvas de tipo escarabaeiforme que se distinguen por presentar la galea y la lacinia
maxilares fusionadas entre si en toda su longitud o separadas en sus extremos distales. Palpos
maxilares con cuatro artejos. Mandibulas con proceso ventral. Antenas formadas por cuatro
wnzios, el dltimo de ellos muy conspicuo y provisto con dreas sensoriales amplias. Los tres
sures de patas bien desarrollados y con cuatro segmentos diferenciados y uflas muy aparentes.
Sstigmas respiratorios tordcicos y abdominales de tipo cribriforme.

Sabfamilia Melolonthinae

“sertura anal angulada o con forma de “Y”, labio anal inferior hendido. Mandibula sin area

swnduladora ventral estriada. Ultimo artejo antenal con un drea sensorial grande y alargada.

Trmbu Melolonthini

_as larvas de esta tribu presentan cinco o mds heli en el haptomerum de la epifaringe; las
suiwdia pueden ser longitudinales con los pali dirigidos hacia la septula o con los pali dispersos
wn septula definida o también el raster puede presentar hileras de sedas prominentes

esversales u oblicuas anteriores a los 10bulos anales.

Puyllophaga Harris
Saster usualmente con palidia longitudinal y septula definida. Haptomerum de la epifarige con
-0 o mds helis. Placas respiratorias constrefidas, rodeando a la bulla. Palidia paralelos o un

OO convergentes en sus extremos.

Psllophaga sp. 1

Texcer estadio

Sachura del crineo. 3.5 mm. Capsula cefélica de color pardo amarillento. Sin puntuacion
aeezble. Palidia densos, paralelos delimitando una septula muy estrecha.

S colectaron dos ejemplares en el mes de enero, en suelo de bosque de pino-encino, en el

mumicipio de Emiliano Zapata. A una altitud de 2700 m.
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“wllophaga sp. 2
Sesundo estadio

“Sachura del crianec 2.0 mm. Capsula cefélica de color pardo amarillento. Sin puntuacién
able. Palidia ligeramente convergente en sus extremos. Septula estrecha, palis separados.

S colectaron tres ejemplares en el mes de enero en suelo de bosque de pino-encino a una

jead de 2685 m.

Mesllophaga sp. 3
mmer estadio

Sachura del crdneo de 1.0 mm. En un ejemplar fue posible observar la espina de eclosion.

e colectaron en los meses de enero (1) y febrero (5).

s ‘arvas de los tres estadios fueron colectadas en suelo de bosque de oyamel de la localidad
% larreal, municipio de Terrenate. A una altitud de 3208 msnm.

seundo estadio

“wstinguen principalmente por la anchura del crianeo de 1.8 a 2.0 mm.

wolectaron en febrero (3) y junio (2).

moer estadio
sura del crineo 2.5 mm. Capsula cefélica de color pardo amarillento. Sin puntuacién

wnle. Palidia convergente. Septula més o menos amplia. Pali separados.

wolectaron en el mes de febrero (6) y junio (1).

milia Dynastinae
wura anal un poco recurvada o recta y transversal. Mandibulas con drea estriduladora

=2l estriada. Ultimo artejo antenal con una a diez dreas sensoriales dorsales. Lacinia

miar con tres unci bien desarrollados. Dientes estriduladores maxilares generalmente

cados o redondeados. Plegmatia ausente.

Cyclocephalini
eneecillos estriduladores de las maxilas truncados o redondeados. Ultimo artejo antenal con

1 = Zreas sensoriales dorsales.
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Ancognatha

Mandibula izquierda con un proceso dentiforme entre el drea incisiva y molar. Haptomerum
2= la epifaringe bidentado. Area estriduladora maxilar con proceso ventral anterior y de 7 al2
&entes truncados. Ultimo artejo antenal con dos dreas sensoriales dorsales y dos ventrales.

Raster sin palidia.

Amcognatha sp.

Aachura del crineo: 4.5 a 5.0 mm. Capsula cefélica de color pardo oscuro, superficie craneal
won numerosas fosetas.

Se colectaron un total de 26 larvas durante los meses de enero (15), febrero (2) y junio (9).

Las larvas agrupadas dentro de este género se capturaron al sureste del Rancho Atotonilco, en

= cerro El Tlacoxolo, en el municipio de Emiliano Zapata.

Tribu Pentodontini

Duentecillos de estriduladores de las maxilas con proyecciones anteriores. Ultimo artejo
wwenal con una o dos dreas sensoriales dorsales. Estigmas respiratorios abdominales
saclatinamente decrecientes en didmetro, sobre todo desde V al VII.

Dentro de esta tribu quedan agrupadas 14 larvas separadas en dos morfotipos.

Sezundo estadio

Wrizabus sp.1

Aachura del craneo: 6.0 a 6.5 mm. De color pardo oscuro rojizo, region del epicraneo con
sumtuacion profunda y fuertemente marcada; tltimos tres estigmas respiratorios decrecientes
== tamano, bulla de los estigmas respiratorios redondeado y prominente.

S colectaron en el mes de enero (3) y junio (3).

Wrizabus sp. 2

Aachura del craneo: 4.0 mm. De color pardo oscuro.

Se capturaron durante los meses de febrero (4), marzo (3) y junio (1).

“as larvas de esta tribu fueron capturadas bajo hojarasca en bosque de pino-encino en el

mumicipio de Emiliano Zapata, en el Rancho Atotonilco sobre el camino al cerro Tlacoxolo.
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Sabtribu Oryctini

“aveza de color pardo oscuro, casi negro. Dientecillos estriduladores de las maxilas

sominentes, los proximales ligeramente aguzados hacia delante y los distales truncados.

Perforaciones de la placa respiratoria con forma ovalada irregular.

Awloryctes sp.

Aachura del crdneo de 7.5 a 8.0 mm. De color pardo oscuro casi negro; superficie dorsal del
wmo artejo antenal con dos dreas sensoriales una grande y redonda, y otra mas pequena.

S colectaron un total de 16 larvas de este género durante los meses de enero (8), febrero (2) y
w0 (6). Al sureste del Rancho Atotonilco, en el cerro El Tlacoxolo, en el municipio de

Emiliano Zapata.
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5.4 Primeros registros para el estado de Tlaxcala

= presente trabajo documenta diez nuevos registros de Coleoptera Scarabacoidea para las

“amilias Melolonthidae y Scarabaeidae, en el estado de Tlaxcala. Las especies se muestran en

= siguiente cuadro (4), haciendo mencion de las distribuciones hasta ahora conocidas:

Cuadro No. 4. Primeros registros de Scarabaeoidea para el estado de Tlaxcala.

ESTADO
ESPECIE o & 0| 2| ¢ <o b e | R 2| 2
£ B S S =8l &5 » Lo e L
¢
Smcognatha falsa (Arrow) X X X
Cwrysina peruviana Kirby X X X X X
Macrodactylus rufescens
X X X X X X X X
Sates
Feranomala decolor Bates X X
- Pwllophaga schencklingi
X X
Moser
Fwvllophaga aff. stipitalis
X X
Blanchard
Fivllophaga aff.
X
macgregori Mordn
- Owchophagus
X X X X
‘wopopotamus Harold
Cephalocyclus mexicanus
[ X X X X X X X X X X X| X
) $Efarold)
Lemochodaeus planifrons
: X X X
Schaeffer)
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4.5 Analisis de datos
%.5.1 Bosque de pino-encino (adultos)
%.5.1.1. Riqueza a nivel supraespecifico

== el bosque de pino-encino se obtuvieron 24 especies que representan a siete subfamlias de
Scarabaeoidea. Dentro de esta categoria taxonémica, la de mayor riqueza especifica es
M=lolonthinae con diez especies, esto significa, el 42% de las especies registradas durante el
semodo de estudio. El porcentaje siguiente es para la subfamilia Dynastinae con el 17%, grupo
e incluye a cuatro especies de la muestra. Por el contrario, las subfamilias con la menor
mumeza de especies son Troginae y Ochodaeinae con un 4%, representadas por una sola
sspecie (Figura 10).

En cuanto a la riqueza genérica, las especies recolectadas constituyen 16 géneros de la
superfamilia en estudio. Donde el género Phyllophaga es el de mayor riqueza de especifica
o un 29% (8 spp.). De las 16 especies restante tres géneros registran un porcentaje del 8% (2
wor. ). Para el resto de los géneros, la riqueza es escasa, con sélo un 4% (1 sp.) (Figura 11).
%.5.1.2 Riqueza y abundancia estacional y mensual
T acuerdo con los datos de abundancia y la riqueza a lo largo del periodo colectado, los
oicoptera Scarabaeoidea se distribuyen estacionalmente en primavera, verano y parte de
oo, Entre los meses que conforman cada estacion existen diferencias notables. En
semavera, el mes con mayor abundancia y riqueza es mayo. En verano, el mes de junio
ae=sento un incremento significativo en estos dos parametros de diversidad, incluso es el mes
Jumde se obtuvo la mayor diversidad del periodo recolectado. En otofio existe poca riqueza y
wendancia, solo se obtuvieron pocos registros en septiembre y octubre de este periodo
wwacional. En el 2010, sélo hubo capturas durante la primavera y el primer mes de verano.
“mbos meses con una abundancia y riqueza mensual notoriamente menor que las registradas

gz esos mismos meses del afio 2009 (Figura 12 y 13).
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%.5.1.3 Abundancia relativa
¢ colectaron 801 ejemplares en el bosque de pino-encino. Y la abundancia relativa de cada
wpecie queda integrada de la siguiente forma. El 57.6% lo ocupa una sola especie,
“ephalocyclus fuliginosus. Las especies Paranomala decolor (14.4%), Phyllophaga vetula
5%) y Macrodactylus nigripes (6.7%) presentan una abundancia moderadamente alta. Seis
“pecies muestran una abundancia baja: Macrodactylus rufescens (2.2%), Gonaphodiellus
westhius (1.6%), Phyllophaga aff. stipitalis (1.2%), Chrysina peruviana (1.2%), Onthophagus
wreofuscus (1.2%) y Ancognatha falsa (1.1%). Mientras que las 14 especies restantes por su

sercentaje menor al 1% son consideras como especies raras dentro de la muestra (Cuadro 3).

Cuadro 5. Abundancia absoluta y relativa de las 24 especies recolectadas en el drea de estudio, con
el valor del indice de predominio para cada especie.

e ESPECIE . ABUNDANCIA ABSOLUTA ABUNDACIA RELATIVA %
_ephalocyclus fuliginosus (Harold) 461 57.6
“aranomala decolor Ohaus 115 14.4
“wvllophaga vetula Horn 71 8.9
Macrodactylus nigripes Bates 54 6.7
Macrodactylus rufescens Bates 18 2:2
onaphodiellus opisthius (Bates) 13 1.6
“vllophaga aff. stipitalis Blanchard 10 1.2
Chrysina peruviana Kirby 10 1.2
Onthophagus aureofuscus Bates 10 1.2
Ancognatha falsa (Arrow) 9 11
Flusiotis adelaida (Hope) 4 0.5
Unthophagus chevrolati Harold 4 0.5
Diplotaxis denticeps Bates 3 0.4
Trox plicatus Robinson 3 0.4
Fhvllophaga platyrhina Bates 2 0.2
Phvllophaga hidalgoana Saylor 2 0.2
Phvllophaga aff. macgregori Morén 2 0.2
Orizabus clunalis Le Conte 2 0.2
Evloryctes ensifer Bates 2 0.2
Liothorax innexus Say 2 0.2
FPhyllophaga sp. | 1 0.1
Phyllophaga (Grupo Blanchardi) sp. 2 1 O
Xvloryctes sp. 1 1 0.1
Xenochodaeus planifrons (Schaeffter) 1 0.1
- 801 - _ 100
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%.5.1.4 Curva de rango abundancia por gremios alimentarios

“on respecto a los hdbitos de alimentarios, las especies de Scarabaeoidea registradas para el
sosque de encino son clasificadas en siete gremios (Figura 14):

Los filo-riz6fagos son el gremio con mayor riqueza y se encuentra integrado por 11
=species de los géneros Paranomala, Phyllophaga, Macrodactylus y Diplotaxis. (N=279).
Swrante el periodo de estudio las especies dominantes de la muestra son Paranomala decolor
‘m=115), Phyllophaga vetula (ni=71) y Macrodactylus nigripes (ni=54). Las especies con una
ssundancia moderada son Macrodactylus rufescens (ni=18) y Phyllophaga aff. stipitalis
~==10). Las seis especies restantes, muestran una escasa representatividad dentro de este
zemio. Los sapro-rizo-xiléfagos estin constituidos por cuatro especies de los géneros
Amcognatha, Orizabus y Xyloryctes (N=14). Donde, Ancognatha falsa (ni=9) es la especie
“ominante de este grupo. El gremio de los filo-xiléfagos lo integra Chrysina peruviana
~==10) mostrando una dominancia mayor que Plusiotis adelaida (ni=4). Los micetéfagos
=sian representados por una sola especie Ochodaeus planifrons (N=1).

El gremio de los sapro-endocdpridos estd conformado por tres especies de la
subfamilia Aphodiinae (Scarabaeidae) (N=476). Donde, Cephalocyclus fuliginosus (ni=461)
= la especie predominante.

Los copro-necréfagos estdn representados por dos especies del género Onthophagus,
“onde O. aureofuscus presenta una abundancia mayor (ni=10) que O. chevrolati (ni=4)

£ dltimo gremio, los telionecrégafos queda integrado por la especie Trox plicatus (N=3).
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Fizura 14. Curva de rango abundancia de Coledptera Scarabacoidea gremios alimentarios en el t

bosque de pino-encino.

%.5.1.5 Curva de acumulacion de especies

£n general, los métodos de recolecta empleados durante las 18 salidas al campo permitieron

sonocer un 56 % de la fauna del bosque de pino-encino. La figura 15 muestra que ninguna de

Las curvas de acumulacién de especies (por tipo de muestreo y total) ha alcanzado la asintota.
Con respecto a cada método utilizado, se obtuvo un porcentaje en la calidad del inventario

parecido a la curva total, debido a que cada método permitié registrar del 55% al 65% de la

“auna de Scarabaeoidea. Los coeficientes de determinacion (R?), van de un 99.1 al 99.9%, por

1 que, el modelo de Clench se ajusta de forma significativa a los datos de cada curva (Cuadro

&
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Figura 15. Curvas de acumulacion de especies obtenidas para los diferentes métodos de muestreo
utilizados durante el periodo de colecta y curva de acumulacién de especies para el
conjunto de muestras integrando los tres tipos de busqueda (bosque de pino-encino).

Cuadro 6. Informacion de cada curva obtenida, segun el muestreo y la curva de especies conjunta, con

los valores del coeficiente de determinacién (R).

Esfuerzo de ]
Tipo de curva de - Valor de la ) ; Unidades de
s Especies Coeficiente de Calidad del muestreo necesario
scumulacion de e pendiente de b : : muestreo
- observadas determinacién inventario % para registrar un
especies la curva faltantes
70% de la fauna
arva total (tres tipos 24 R’=.99973 0.508 56%
= hisqueda
wrva trampa de luz 18 R’=.99996 0.444 55% - 3
Tz bisqueda 7 R’=.99998 0.489 65% '
dim=cta
ez NTP-80 3 R’=.99127 0.060 62%
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5.5.1.2 Bosque de oyamel (adultos)

#.3.1.1 Riqueza a nivel supraespecifico
£n el bosque de oyamel se registraron 11 especies que representan a cuatro subfamilias de
Scarabaeoidea. Dentro de esta categoria taxonémica, la de mayor riqueza especifica es
Aphodiinae con cinco especies. Esto es, el 45% de la riqueza total, durante el periodo de
sstudio. El porcentaje siguiente es para la subfamilia Melolonthinae con el 27%, grupo que
mcluye a tres especies de la muestra. Mientras que, la subfamilia Scarabaeinae contiene el
18% (2 spp.) de la riqueza total. En este tipo de bosque los Rutelinae estdn representados sélo
por un 9% (1sp.) (Figura 16).

Con respecto a la riqueza genérica, las especies recolectadas representan a siete géneros
Ze las subfamilias Scarabacidae y Melolonthidae. Donde el género Phyllophaga contiene el
27% de la riqueza total (3 spp.), dos géneros integran el 18% (2 spp.) y los cuatro géneros

sestantes tienen un porcentaje del 9% (1 sp.). (Figura 17).

45%

27%

18%

Nimero de especies
w
1

9%

Aphodiinae Melolonthinae Scarabaeinae Rutelinae

Figura 16. Riqueza especifica por subfamilias de Scarabaeoidea en el bosque de Oyamel.
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Figura 17. Riqueza especifica por géneros de Scarabacoidea en el bosque de oyamel.

6.5.1.2.2 Riqueza y abundancia estacional y mensual
De acuerdo con el patrén formado por la abundancia y la riqueza durante el periodo de
muestreo, los coledptera de la superfamilia en estudio se distribuyen principalmente en
primavera y verano. Aunque, en los meses de la primavera del 2009, muestran una escasa
mqueza y abundancia. Por el contrario en verano, el mes con mayor diversidad fue junio. En
otofio de este mismo afio sélo se pudieron obtener escasos registros durante el mes de
septiembre. En el 2010, tinicamente se obtuvieron capturas durante la primavera en el mes de
mayo y para el verano en el mes junio, mes donde se registra una mayor abundancia (Figura
18y 19).
6.5.1.3 Abundancia relativa
Se colectaron 90 ejemplares en el bosque de pino-encino. Y la abundancia relativa de cada
sspecie queda integrada de la siguiente forma: el 36.7% de la abundancia total es para la
sspecie copronecrofaga de Onthophagus chevrolati, con el indice de predominio mds alto
0.73), seguida de Cephalocyclus mexicanus (23.3 %). Tres especies presentan una abundancia
moderada, la morfoespecie sp.1 de afodinii, Blackburneus guatemalensis y Phyllophaga aff.
mugithorax. Mientras que Aphodiini sp. 2 muestra una abundancia baja de 4.4%. Las cinco
especies restantes tienen uno o dos individuos, por lo que, quedan consideradas como especies

raras dentro de la muestras (Cuadro 7).

69




Periodo 2009-2010

0.60 12

= 050 T 10

=

2

&

£ 040 18

o

2

o, |

=030 - 6

i3

g

€ 020 iz

= _A

O

< 0.10 ./ 4 9
0.00 l l L ] [ I 0

Invierno
Primavera

Verano
Otoio
Invierno

CABUNDANCIA  —4—RIQUEZA

Primavera

Verano

Nimero de especies

Figura 18. Variacion de la riqueza y abundancia estacional durante el periodo de estudio, bosque

de oyamel.

PERIODO 2009-2010

0.70

0.60 +

0.50 +

0.40 +

0.30 +

Abundancia relativa

0.20 +

0.10

0.00

ENE
FEB

MAR ]
ABR |

L

O
S =& 3
« B e Z

JUN
|
DIC

ENE

=
<
=

CJABUNDANCIA  —e—RIQUEZA

FEB

MAR

I_l|_||—|
g - Z
a <« 2
<« =S

0

Niamero de especies

Figura 19. Variacion de la diversidad (riqueza y abundancia) a lo largo del periodo de estudio,

bosque de oyamel.

70



R,

Cuadro 7. Abundancia absoluta y relativa de las 11 especies recolectadas en el drea de estudio.

S e | ooy
Onthophagus chevrolati Harold 33 36.7
Cephalocyclus mexicanus (Harold) 21 233
Aphodiini sp. | 12 3.3
Blackburneus guatemalensis (Bates) 8 8.9
Phyllophaga aff. rugithorax Saylor 6 6.7
Aphodiini sp. 2 4 4.4
Phyllophaga platyrhina Bates 2 29
Phyllophaga schencklingi Moser 1 Ll
Plusiotis adelaida (Hope) 1 | iy |
Onthophagus hippopotamus Harold i 1.1
Pseudagolius coloradensis (Horn) | 1.1

90 a0

6.5.1.4 Curva de rango abundancia por gremios alimentarios
En relacién con Jos habitos alimentacién, las especies de coledptera Scarabaeoidea registradas
=0 el bosque de oyamel quedan incluidas en cuatro gremios (Figura 20):

Los Sapro-endocopridos es e] gremio que registra mayor riqueza especifica y estd
mitegrado por cinco especies de los géneros, Cephalocyclus, Blackburneus, Pseudagolius y dos
morfoespecies de afodiini (N=46). La especie con una abundancia moderadamente-alta de la
muestra es Cephalocyclus mexicanus (ni=21). La morfoespecie sp. 1(ni=12) y Blackburneys
suatemalensis (ni=8) presentan una abundancia moderada-baja. En cambio, las especies con
74 cscasa representatividad son g morfoespecie sp. 2 (ni=4) y Pseudagolius coloradensis
ni=1). El gremio de los filo-rizéfagos est4 integrado exclusivamente por tres especies del
genero Phyllophaga (N=9). La especie moderadamente abundante de] grupo es Phyllophaga
a7 rugithorax (ni=6). Mientras que,  Phyllophaga platvrhina (ni=2) y Phyllophaga

schencklingi (ni=1) muestran una €scasa abundancia,

chevrolati (ni=33) es la especie dominante y Onthophagus hippopotamus  s6lo estd

“epresentada por un ejemplar. Por tltimo, el gremio de los filo-rizéfagos queda integrado por

=na sola especie Plusiotis adelaida (ni=1),

/1
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6.5.1.5 Curva de acumulacion de especies

Con respecto a los métodos de recolecta empleados durante las salidas de campo, estos
sermitieron registrar un 51 % de la fauna del bosque de oyamel del drea de estudio.

La grifica de acumulacign de especies (Figura 21) muestra que ninguna de las curvas ha
alcanzado la asintota. Con respecto a cada método utilizado, las muestras obtenidas a través de
‘2 bisqueda directa y las trampas NTP-80 capturaron entre un 44 y 56% de la fauna de
Scarabacoidea potencial. La eficiencia més baja fue de a trampa de luz con 1%. Los

coeficientes de determinacién (R%), son de un 99.1 a] 99.9%, por lo que, el modelo de Clench

s¢ ajusta de forma significativa a los datos de cada curva (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Informacién de cada curva obtenida, segtin el muestro Y curva de especies conjunta

Esfuerzo de

Unidades
) 1 . Valorde la | Calidad del muestreo
Tipo de curva de Especies | Coeficiente de : ) - : de
; : pendiente inventario necesario para
sumulacion de especies observadas | determinacién i muestreo
de la curva % registrar un 70%
i faltantes
de la fauna
Carva total (tres tipos de "
11 R°=.99973 0.301 51%
Misgueda
Terva de la trampa de 5
2 R*=.99996 0.111 1%
ar 41 18
“ervade la busqueda .
9 R°=.99998 0.259 44%
directa
Ciarva de las NTP-80 I R°=.99127 0.024 56%
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6.5.3 Larvas
6.5.3.1 Bosque de pino-encino y ovamel
6.5.3.1.1 Riqueza y abundancia

Fueron recolectados 69 ejemplares en estado larval. El bosque de pino-encino muestra la
mayor abundancia y riqueza de morfoespecies. Los géneros dominantes son sapréfagos, donde
el género Ancognatha es el de mayor abundancia. Las dos morfoespecies de Phyllophaga
(larvas rizéfagas) s6lo estdn representadas con un indice de predominio de 0.1. Mientras que,
en el bosque de oyamel sélo fue posible recolectar una morfoespecie del género Phyllophaga

(sp. 3) (Figura 22 y Cuadro 9).

1.60

1.40

72 Phyllophaga sp.3

1.20 Xvloryctes

1.00

rizabus sp.2

0.80

0.60 rizabus sp. |

ABUNDANCIA (LOG)

Phyllophaga sp.2
0.40 yiiopiaga sp
Phyllophaga sp.1

0.20

.00
9 Orizabus sp. 3

== Bosque de pino-encino ~##~Bosque de oyamel

Figura 22. Curva de rango abundancia de larvas de Melolonthidae en los dos tipos de bosque.

Cuadro 9. Valores de la abundancia absoluta y relativa de las morfoespecies de larvas en los dos tipos
de vegetacion.

Morfoespecie Bosque de pino-encino Abundancia relativa % Bosque de ovamel | Abundancia relativa;|

—_— 26 4262 0.00 0.00
| Xyloryctes 16 26.23 0.00 0.00
| Orizabus sp.2 8 13.11 0.00 0.00
Orizabus sp. | 4 6.56 0.00 0.00
Phyllophaga sp. | 3 4.92 0.00 0.00
phvllophaga sp.2 3 4.92 0.00 0.00
Orizabus sp.3 1 1.64 0.00 0.00

Phvllophaga sp.3 0 0.00 18.00 100.00
61 100 18 100
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6.5.4 Complementariedad
6.5.4.1 Entre el bosque de pino-encino y bosque de oyamel del drea de estudio

El listado obtenido por ambos sitios queda integrado por 32 especies, 24 corresponden al
bosque de pino-encino y 11 especies al bosque de oyamel, de estas, s6lo tres especies son
compartidas. Es decir, el ensamblaje de coledpteros Scarabaeoidea en las dos zonas de estudio

es con claridad diferente, debido a una alia complementariedad de un 91%.

6.5.4.2 Entre regiones de la porcion oriental de la Faja Volcanica Transmexicana
Al comparar los valores de la zona de estudio (Zapata-Terrenate) con otras regiones de la
porcién oriental de la FVT (Puebla-Tlaxcala) (Cuadro 10) se muestra una menor
complementariedad con Chignahuapan en un 68%, seguida de la regién de Tlachichuca-Cd.
Serdan con un 69%. Ias regiones més disimiles son Tochimilco (90%) y Teotlancingo (85%).
Al realizar una comparacion entre las siete regiones dentro de la porcién oriental de la
FVT, los pares con menor porcentaje de complementariedad son La Malinche / Tlachichuca-
Cd. Serdan (56%) y Chignahuapan / La Malinche (59%). Las regiones con mayor
complementariedad son Teotlalcingo / La Malinche (92%), seguida de Tlachichuca-Cd.
Serddn / Huehuetitla (90%). La diversidad beta promedio entre todas las regiones de la
porcion oriental es de un 79% (Cuadro 10).

Cuadro 10. Matriz que representa los valores de complementariedad en porcentajes entre pares de
regiones de la porcién oriental de la Faja Volcdnica Transmexicana.

" TEOTLANCING HUEHUETIT . TLACHICHUCA- CHIGNAHUAPA
REGION TOCHIMILCO 5 Lk LA MALINCHE D SEEDAN %

ZAPATA-TERRENATE 90 85 78 73 69 68
TOCHIMILCO 88 82 85 85 86
TEOTLANCINGO 94 92 83 83
HUEHUETITLA 85 90 88
LA MALINCHE 56 59
TLACHICHUCA-CD

SERDAN 66

6.5.4. Relacion con otras faunas
El Andlisis del Parsimonia de Endemicidad (PAE) produjo un solo cladograma mas
parsimonioso con 93 pasos, un indice de consistencia de 0.53 y un indice de retencién de

0.40 (figura 23). Las especies que diagnostican los nodos en el cladograma se detallan en el

cuadro 11.
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Este cladograma, muestra dos clados principales: el nodo 1 incluye la regién de

Tochimilco y Huehuetitla, faunas ubicada por debajo de los 2500m de altitud. El nodo 2

abarca las regiones de Teotlalcingo. Zapata-Terrenate, Chignahuapan, Tlachichuca-Cd.

Serdan y La Malinche, faunas consideradas de alta montafia (por arriba de los 2500 m).

1 —

TOCHIMILCO

T HUEHUETITLA

S1%

TEOTLALCINGO

ZAPATA—TERRENATE

— 3
48 %
4
25 %
55—

36 %

CHIGNAHUAPAN

TLACHICHUCA-CD SERDAN .
|

LA MALINCHE

Figura 23. Cladograma que muestra la relacién de la zona de estudio (E. Zapata-Terrenate) en
relacion a seis faunas regionales de la porcién oriental de la FVT. Los nimeros indican los nodos y el
porcentaje el valor de bootstrap para 500 réplicas.

Cuadro I 1. Taxones que definen a cada nodo del cladograma.

Nodo Especies Nodo Especies

Cotinis mutabilis Onthophagus aureofuscus
Eucanthus mexicanus 3 Phyllophaga schencklingi

l Labarrus pseudolividus Phyllophaga aff. macgregori
Ligyrus sallei 4 Diplotaxis cribaticollis
Paranomala chevrolati Euphoria basalis
Phyllophaga ravida Ceratotrupes bolivari

5 Omh.opﬁagus cfvevrolati 5 Otizabus fairmaire:
Plusiotis adelaida
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7. DISCUSION

7.1 Aspectos ecologicos
7.1.2 Riqueza de especies
7.1.2.1 Estructura de la vegetacion

Desde el punto de vista de la estructura de la vegetacién en relacion con la diversidad de
insectos, Bennett (2010) senala que numerosos estudios realizados en un gradiente de sistemas
de pradera a bosques han demostrado que la diversidad de plantas contribuye a la diversidad
de insectos. Principalmente insectos herbivoros debido a la variacién de hébitats a través del
tiempo y espacio que soportan miiltiples especies.

Ahora bien, si comparamos la estructura de la vegetacion del bosque de pino-encino y
el bosque de oyamel, se observan marcadas diferencias (Cuadro 12). Por un lado, el bosque de
pino-encino presenta una mayor estructura vertical y en consecuencia alberga una mayor
riqueza de especies vegetales en cada uno de sus estratos. Por otra parte, el bosque de oyamel
es una comunidad monoespecifica con una escasa estructura vertical, de modo que soporta una
menor diversidad de plantas, que proporcionan una gama reducida de recursos, microhabitas y

microclimas que favorecerian la diversidad de coledpteros Scarabaeoidea.

Cuadro 12. Caracteristicas fisonémicas generales de los dos tipos de bosque (Challenger 1998).

Bosque de pino-encino | Bosques de oyamel
Altura 8al2m 20a40m
Especies predominanates | Quercus spp. Y Pinus spp. Abies religiosa
Estractos arboreo De uno a dos Uno
Estractos arbustivo De uno a dos Uno
Estracto herbaceo Rico en especies Moderado
7.1.2.2 Altitud

Uno de los patrones de riqueza de especies mas reconocidos en ambientes terrestres, es la
disminucion de la diversidad con la altitud. Asi, las comunidades de gran altitud ocupan casi
siempre dreas mds reducidas que las comunidades de las zonas bajas y con frecuencia estin
mas aisladas de comunidades similares a la misma latitud. Por tanto, es probable que los
efectos del drea y del aislamiento contribuyan a la reduccién de la riqueza de especies con la
altitud. Ademads, esta disminucion ha sido con frecuencia explicada en términos de una baja en

la productividad relacionada con bajas temperaturas y periodos estacionales cortos a grandes
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altitudes. O bien, al estrés fisiolégico asociado con los climas extremos cerca de las zonas mas
altas de las montafias. Cabe destacar que se pueden producir grandes variaciones en la
composicion y la riqueza de especies a distancias muy reducidas dentro de lo que podria
clasificarse como una “comunidad unica” (Begon y cols 2005).

Tomando en cuenta lo anterior. es de esperar que la riqueza de especies de coledpteros
Scarabaeoidea entre los dos tipos de bosque sea diferente, Y por consecuencia exista un valor
de complementariedad con claridad elevado entre los dos sitios (91%), tanto para larvas como
para ejemplares adultos a pesar de ubicarse en la misma zona ecoldgica y de su cercanfa
geogrifica.

7.1.3 Riqueza y abundancia en los gremios alimentarios

7.1.3.1 Filo-rizéfagos

Respecto a los grupos de especies de Scarabaeoidea que se desarrollan en sustratos edificos de
suelos cultivados, localizados en Ia zona de transicién mexicana, suelen ser pocas especies las
que frecuentan los suelos perturbados por las actividades propias de la agricultura. La mayoria
de especies nativas se desplazan a suelos estables. y s6lo unas cuantas se adaptan a la
remocion frecuente. Es probable, que en estado de equilibrio el suelo de una comunidad mixta
de gramineas contenga una relacion de especies con larvas rizofdgas y sapréfagas acorde con
la cantidad de materia orgdnica disponible. Por tanto, los suelos con una escasa materia
organica y abundancia de raices se relacionan con un predominio de larvas rizofagas. Mientras
que suelos con abundante suelo organico y alta densidad de raices presentan predominio de
larvas sapréfagas, rizofagas vy fitéfagas (Morén 2010).

Bajo este marco y si se considera lo fragmentado de los bosques de coniferas en ambas
zonas de estudio y la marcada influencia de los campos de cultivo, es acertado encontrar que
el gremio (filo-riz6fagos) sea el de mayor riqueza. Con respecto a los géneros que integran
este grupo en campos cultivados, Morén (2010) refiere como plagas agricolas rizofagas
constantes a especies de Phyllophaga Y Paranomala, por su abundancia, biomasa, diversidad
y amplia distribucién. Donde, Phyllophaga vetula es una especie frecuente. Macrodactylus.
nigripes es otra especie con un predomino elevado en dreas cultivadas, pero los adultos
parccen tener mas impacto en las partes aéreas de las plantas que las larvas en las rafces.

Especies del género Diplotaxis se han registrado en terrenos de cultivo con un predominio
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bajo y su impacto en las plantas cultivas es poco notable debido al pequeiio tamaiio de sus
larvas (Mor6n 2010).

Los cuatro géneros citados se registraron en los cultivos del drea de influencia del
bosque de pino-encino. Paranomala decolor, Ph. vetula y M. nigripes, son las especies con
mayor predominio. Las especies Macrodactylus rufescens y Diplotaxis denticeps aunque
fueron recolectadas en el campo de cultivo su abundancia fue menor por lo que se infiere que
estas especies tienen poco impacto en las zonas de cultivo del drea de estudio.

Las especies registradas de Phyllophaga restantes (Ph. platyrhina, Ph. hidalgoana, Ph.
aff. macgregori, Ph. stipitalis y las morfoespecies Ph. sp. 1 y Ph. sp 2) pueden tener
poblaciones confinadas a los suelos con pastos ubicados dentro del bosque que ofertan una
mayor estabilidad microambiental. Tres hechos sugieren esta conclusion: primero, su escasa
representatividad en la muestra, segundo, todos los ejemplares recolectados en estado larval
junto con algunos ejemplares adultos (Ph. platyrhina y Ph. aff. macgregori) de este género
fueron capturados directamente en suelo con pastos ubicados dentro del bosque.

En el caso del bosque de oyamel este gremio fue el segundo en riqueza de especies,
dominado por el género Phyllophaga (3 Spp.) en este caso, ninguna especie fue notoriamente
dominante. Este hecho nos indica, por un lado, que no existen especies de escarabaeoideos en
los suelos perturbados por la agricultura de papa y haba que sean consideradas como plagas
constantes, tal vez debido a factores ecolégicos limitantes mencionados en el primer apartado.
Por otro lado, observaciones personales de envases vacios de agroquimicos con notoria
frecuencia a lo largo de los terrenos de cultivo y entre los bordes del bosque, siguieren un
empleo indiscriminado de estos agroquimicos que limitan la presencia de especies de

escarabajos en los suelos cultivados (Anexo 2).

7.1.3.2 Sapro-rizo-xil6fagos y filo-xiléfagos

Las larvas de las especies de estos grupos forman parte de la macrofauna de artrépodos del
suelo y su funcién como organismos recicladores de materia orgdnica vegetal en
descomposicién (hojarasca y madera podrida) remarca la importancia de la presencia de estos
organismos en ambientes forestales (Barbosa y Wagner 1989, Morén y Aragén 2003). Las

especies en el bosque de pino-encino del drea de estudio que por su dominancia estdn
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apropidndose en mayor porcentaje del recurso son Ancognatha falsa, Xyloryctes spp. y

Chrysina peruviana. A pesar de que el nimero de adultos recolectados es moderado, los datos
obtenidos a través de las recolectas de larvas lo confirman, pues la mayor abundancia
correspondié a los géneros de Ancognatha y Xyloryctes. Aunque, la captura de C. peruviana
en estado larval fue nula se observaron con frecuencia restos de estos ejemplares (élitros,
tarsos y ufias) en la hojarasca, lo que indica una abundancia significativa de esta especie en
este tipo de bosque. Las escasa representatividad en estos dos gremios de Plusiotis adelaida y
Orizabus clunalis sugiere que son las especies que explotan en menor porcentaje la hojarasca
y madera podrida en el bosque de pino-encino del 4rea de estudio.

Por el contrario, en el bosque de oyamel ningtn registro de especies sapro-rizo-
xilofagas y sélo la captura de P. adelaida dentro del grupo de los filo-xil6fagos se debe a que
el flujo de los nutrientes en los bosques de oyamel es mds lento y limitado que en los bosques
de especies latifoliadas, como los encinos o bosques mixtos de pino-encino Challenger (1998)
seflala que los requerimientos ecolégicos de los bosques de oyamel son diferentes que los
bosques de pino y pino-encino. Los bosques de oyamel tienen una preferencia por condiciones
de alta humedad atmosférica y prevalecen a mayor altura, donde se registran temperaturas mas
frias. Asi, las bajas temperaturas reducen de modo considerable la actividad microbiana y
hacen que la degradacién y descomposicién sea un proceso lento y dificil en los bosques

situados a gran altitud.

7.1.3.3 Micetogafos

En relacion con la composiciéon de hongos macromicetos en los bosques de pino-encino y
oyamel es en general similar (Challenger 1998). De modo que, en ambos bosques se oferta el
recurso pero su utilizacion por parte de los Scarabaeoidea estd limitada por factores climaticos
gque limitan la distribucion de estas especies a zonas mds altas como es el bosque de oyamel.
Razon por la cual, el registro de especies micetéfagas en el bosque de oyamel no fue posible.
En el bosque de pino-encino solo una especie de este gremio fue capturada Xenochodaeus
planifrons a través de la trampa de luz. Anduaga (2000) refiere para un bosque mixto de
encino-pino en La Michilfa, Durango, seis especies de Coleoptera Scarabaeoidea asociados a

fongos. Por tanto, se recomienda una bisqueda especifica en este tipo de recurso.
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7.1.3.4 Sapro-endocopridos y Coponecréfagos

Dentro de los Scarabacoidea existen tres taxones con hdbitos esencialmente coprofagos:
Scarabaeinae, Geotrupinae y Aphodiinae (Lobo y Halffter 2000). En la regién de estudio.
incluyendo ambos tipo de bosque, fue posible capturar ejemplares de especies de dos de las
subfamilias mencionadas con anterioridad: Scarabaeinae (3 spp.) y Aphodiinae (8 spp.).

La variacién altitudinal en comunidades de escarabajos coprofagos ha sido estudiada
en Europa, en México y el sureste de Asia. De estos trabajos la primera conclusién es: el
numero de especies disminuye cuando la altitud se incrementa, como sucede con otros grupos
de insectos. Los Scarabaeinae son un grupo adaptado en su mayoria a condiciones calidas o
calido-templadas, por lo que la disminucién de la riqueza con el incremento de la altitud es
notable. Geotrupinae y Aphodiinae son grupos adaptados a climas frios .Y es en esta tltima
subfamilia donde el patrén de riqueza global no se ajusta. Debido a que la riqueza no decrece.,
incluso se incrementa conforme aumenta la altitud. Bajo estas circunstancias hay un
reemplazo altitudinal: Aphodiinae y Geotrupinae predominan a mayor altitud y Scarabaeinac
en menores altitudes (Lobo y Halffter 2000).

Considerando lo anterior, esto explica la baja riqueza registrada para Scarabaeinae, con
solo tres especies para ambos tipos de bosques, Onthophagus aureofuscus, Onthophagus
chevrolati 'y Onthophagus  hippopotamus. Aunque el patrén de abundancias en los
copronecrofagos cambia de forma clara en ambos tipos de bosque es en el bosque de oyamel
donde este grupo tiene una mayor abundancia, aunque la riqueza se mantiene constante 2
spp.). Vale la pena sefialar el registro de O. hippopotamus, en el bosque de oyamel, por su
difficil captura, debido a su especializacién en el tipo de excremento que usa como recurso,
pues coloniza las madrigueras de roedores conocidos como tuzas (Geomys, Pappogeomys etc.)
Yy rara vez son localizados fuera de estas (Mor6n 2003). En la zona de estudio con bosques de
oyamel se observaron numerosas madrigueras de tuza no identificadas donde seguramente se
aloja una poblacién de 0. hippopotamus. En el bosque de pino-encino, también se observaron
madrigueras de tuza con relativa frecuencia, por consiguiente cabe Ia posibilidad de encontrar
a Onthophagus hippopotamus en dicho ambiente.

En cuanto a los sapro-endocopridos se observa la relacién entre altitud y aumento de

riqueza. En el bosque de pino-encino este gremio estd conformado por tres especies y en el




bosque de oyamel el grupo lo integran cinco especies, pero con un remplazo total en la
composicion taxondmica del gremio.

Sobre la abundancia predominante de Cephalocyclus fuliginosus atn en la tabla de
abundancia relativa total (57.6 %.) (Cuadro 5). Al respecto, Romero (2008) sefiala que en el
mantenimiento de los ecosistemas de pastizal las especies coprofagas de mayor relevancia son
las de habitos telecépridos y paracopridos, si se considera que hay una mayor riqueza de estas
especies en altitudes mds bajas, el papel de los escarabajos de comportamiento endocéprido en
ambientes de alta montafia queda compensado por su evidente predominio en abundancia y
biomasa. La remarcada abundancia de endocopridos ha sido sefialada en otros estudios. En el
estado de Puebla en la regién de Chignahuapan con Cephalocyclus Iluridiventris (109)
(Delgado 2007). En la zona de Teotlalcingo con Cephalocyclus hogei (217) (Chacén 2005). Y
recientemente, en el estado de Tlaxcala, en la barranca de Huchuetitla, C. fuliginosus (1378) y
Gonaphodiellus opisthius (1215) (Minor 2010).

Varios estudios han remarcado la importancia que desempefia la abundancia de las
poblaciones de los Aphodiinae en el reciclaje de excretas, el mantenimiento de pastizales, la
remocion del suelo y el control de parsitos y plagas del ganado. Este grupo taxonémico es
particularmente eficaz en el reciclaje de las particulas mas finas y asimilables contenidas en
las excretas de bovinos, ovinos Yy caprino, ingiriendo particulas < 25 pm. (Romero-Samper

2008).

7.1.3.5 Telionecréfagos

En el bosque de oyamel se obtuvieron nulos registros de este gremio. En el bosque de pino-
encino (junto con los micetéfagos) son los menos representativos en riqueza. Sin embargo, por
¢l régimen alimentario que presenta el grupo forma parte importante de los organismos
recicladores de restos de caddveres secos de vertebrados 0 de restos orgdnicos (plumas, pelos
¥ excrementos carnivoros) acumulados dentro de nidos de aves o en madrigueras de pequefios

mamiferos (Deloya 2003).




7.1.4 Fenologia

Los primeros registros de Scarabaeoidea se obtuvieron en el mes de marzo, (P. aff.
macgregori 'y .P decolor), pero es durante el final de primavera y el verano donde se observa
la mayor actividad de las especies de la superfamilia. Las tltimas especies activas son Ph. aff.
stipitalis (filo-rizofago), P. adelaida (filo-xil6fago), O. aureofuscus, Onthophagus chevrolati
(coproncrofagos),  Aphodiini  sp.1  (sapro-endocéprido) y Xenochodaeus planifrons
(miecetofago) (Cuadro 14). El mismo patron de estacionalidad se ha observado en otros
trabajos realizados en bosques de coniferas en el estado de Puebla, en las localidades de
Teotlalcingo (Chacén 2005), Chignahuapan (Delgado 2007) y en Tlachichuca y Cd. Serdan
(Salamanca 2006) y en el estado de Tlaxcala, en La Malinche (Garcia 2006) y Huehuetitla
(Minor 2010). Este patrén se debe a que en las zonas templadas subhimedas la precipitacion
se concentra en una temporada de lluvias bien definida. Asi, los ciclos vitales de muchos
insectos estdn adaptados a coincidir con la disponibilidad del recurso alimentario y con las
condiciones climdticas (precipitacién y temperatura) 6ptimas para emerger en estado adulto y
reproducirse. De acuerdo a la especie de Scarabaeoidea y el patrén climtico de la region se
reconocen los tipos de ciclos de vida que pueden ser anuales, bianuales y bivoltinos (Morén y
cols. 2010).

La mayoria de las especies de la regién de estudio son especies anuales, donde los
adultos emergen en mayo o junio, pocos dias después de iniciado el periodo de lluvias. En el
caso de P. decolor y Ph. aff. rugithorax, especies registradas durante marzo y abril. En el caso
de Paranomala decolor, especie asociada a cultivos de la zona, es probable que el sistema de
riego propicie su aparicién atn antes de la temporada de lluvias local (Figura 24 y cuadro 13).
La especie Ph. aff. rugithorax fue recolectada dentro del bosque de oyamel durante el 2009,
pero no fue capturada durante el periodo del 2010. Lo que sugiere que su ciclo de vida es
bianual. Entre otras especies con ciclos bianuales de la region de estudio estarian Ph. aff.
macgregori, A. falsa, Liothorax innexus y Pseudagolius coloradensis. Por los datos de

recolecta se concluye que no se encuentran especies bivoltinas en la zona.
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Cuadro 13. Fenologia de las 32 especies de Coleoptera Scarabaeoidea de ambas zonas de estudio.
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Phyllophaga schencklingi

Plusiotis adelaida

Chrysina peruviana

Ancognatha falsa

Orizabus clunalis

Xyloryctes ensifer

Xyloryctes sp. |

Onthophagus aureofuscus

Onthophagus chevrolati

Cephalocyclus fuliginosus

Liothorax innexus

Gonaphodiellus opisthius

Xenochodaeus planifrons

Onthophagus hippopotamus
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7.1.5 Eficiencia del muestreo

Los 18 muestreos mensuales permitieron registrar un 56% de la fauna de Scarabaeoidea en el
bosque de pino-encino. Es posible que las especies faltantes se encuentren en el gremio de los
coprofagos, especies rizéfagas, especies xilofagas y micetofagas que no son atraidas a la
trampa de luz. En el caso de bosque de oyamel, la trampa de luz mostré poca eficiencia de
captura (1%) lo que indica que los adultos de las especies que faltan por inventariar son de
actividad diurna o crepuscular mds que nocturna, debido a las condiciones de bajas
temperaturas nocturnas en este tipo de bosque, por ejemplo Ph. aff. rugithorax fue colectado
alrededor de las 16 horas en el mes de mayo.

Con el fin de obtener mejores resultados durante este tipo de trabajos en bosques de
zonas templadas, se propone que las 14 a 18 unidades de muestreo estimadas para capturar un
70 % de la fauna el bosque de pino-encino y el bosque de oyamel, estén enfocadas hacia la
captura de ejemplares de estos gremios. En el bosque de pino- encino se propone el empleo de
las coprotrampas y un aumento de unidades de muestro en las colectas directas, con busqueda
en hongos y troncos y especialmente en suelo del bosque para la captura de xilofagos y
rizofagos. Para el bosque de oyamel, se sugiere el aumento de recorridos en horas diurnas y

crepusculares para el muestreo directo.

7.2 Aspectos biogeograficos

7.2.1 Tipos de distribucién de las especies

A continuacion, se presenta una tabla donde se proporciona el tipo de distribucién para cada
especie encontrada en la zona de estudio (Cuadro 14). La asignacion se realizé con base en
dos criterios. El primero, los estados de la reptblica donde se ha registrado a la especie vy el
segundo, el nimero de provincias biogeogréficas que representan (Morrone 2001).

Las categorias son las siguientes:

1) Amplia distribucion. Especies que se encuentran en 6-4 provincias, y la mayoria de
estas, representada por mds de dos estados. El 54% de las especies tiene este tipo de
distribucion.

2) Distribucion localizada: Elementos presentes de 3 a 2 provincias, y localizadas en uno

0 dos estados. También, en este tipo de distribucion se incorporan las especies presentes en
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una sola provincia pero que integra mas de tres estados. El 38% de los elementos de la zona de

estudio pertenecen a este grupo.

3) Distribucion restringida. Especies localizadas en sélo una provincia y sélo en uno o dos

estados. Un 8% de la fauna tiene este tipo de distribucién.

Cuadro 14. Tipos de distribucion de las especies recolectadas en la zona de estudio.

. S Tipo de
Especie Provincia Estados distriBucien
Sierra Madre Occidental Chihuahua, Durango, Zacatecas
) . ) Sierra Madre Oriental San Luis Potosi e Hidalgo .
Diplotaxis denticeps ) o ] . Amplia
Eje Volcdnico Transmexicano | DF, Edo. México, Tlaxcala y Oaxaca
Altiplano Mexicano Aguascalientes
DF, Puebla, Jalisco, Estado de
) Eje Volcénico Transmexicano | México, Michoacén, Tlaxcala y .
Phyllophaga platyrhina Veticiii Amplia
Depresion del Balsas Morelos
Phyllophaga aff. rugithorax | Eje Volcinico Transmexicano | Puebla y Tlaxcala Restringida
o Sierra Madre Occidental "Durango” )
Phyllophaga schencklingi . . . Localizada
Eje Volcdnico Transmexicano | Puebla y Tlaxcala
) Sierra Madre Oriental Hidalgo ,
Phyllophaga hidalgoana . . ) Localizada
Eje Volcdnico Transmexicano | Tlaxcala
Sierra Madre Occidental Durango, Nayarit, Sonora y Sinaloa
Sierra Madre Oriental Hidalgo
Phyllophaga vetula . . ) DF, Guanfljualo.'Puebe:t. Jz_ﬂisco’ Amplia
Eje Volcanico Transmexicano | Edo. México, Michoacdn. Tlaxcala,
Oaxaca y Veracruz
Depresion del Balsas Guerrero y Morelos
Phyllophaga aff. stipitalis Eje Volcinico Transmexicano |Puebla y Tlaxcala Restringida
.| Sierra Madre Occidental Chihuahua y Durango .
Phyllophaga aff. macgregori ) o ) Localizada
Eje Volcdnico Transmexicano | Puebla y Tlaxcala
Sierra Madre Oriental Coahuila, Hidalgo, Querétaro
. . . DF. Edo. México, Michoacin,
: Eje Volcanico Transmexicano .
Macrodactylus nigripes Tlaxcala, Oaxaca y Veracruz Amplia
Depresion del Balsas Morelos
Costa Pacifica Chiapas
Sierra Madre Oriental Hidalgo y Querétaro
DF, Jalisco, Edo. México,
Macrodactylus rufescens Eje Volcinico Transmexicano | Michoacin, Puebla, Tlaxcala y Localizada
Veracruz
Depresion del Balsas Guerrero y Morelos
Plusiotis adelaida Sierra Madre Occidental Chihuahua y Durango Amplia

(&.4]




| Sierra Madre Oriental
Eje Volcdnico Transmexicano

Depresion del Balsas

Hidalgo

Puebla, Jalisco, Edo. México,
Michoacdn, Tlaxcala, Oaxaca y
Veracruz

Guerrero y Morelos

Sierra Madre Oriental

Hidalgo

Chrysina peruviana o s . Edo. México, Michoacin, Puebla, Localizada
Eje Volcinico Transmexicano
Tlaxcala y Veracruz
Paranomala decolor Eje Volcinico Transmexicano | Edo. México. Puebla y Tlaxcala Localizada
Sierra Madre Oriental Hidalgo
Ancognatha falsa Eje Volcdnico Transmexicano | Puebla, Tlaxcala y Veracruz Localizada
Depresion del Balsas Oaxaca
Sierra Madre Occidental Chihuahua y Durango
Sierra Madre Oriental Coahuila, Querétaro ¢ Hidalgo
Orizabus clunalis Eje Volcdnico Transmexicano Jalisco, Edo. México, Puebla, Amplia
Tlaxcala y Veracruz
Costa Pacifica Chiapas
Depresidn del Balsas Oaxaca
Sierra Madre Occidental Durango
Sierra Madre Oriental Hidalgo
Xyloryctes ensifer Eje Volcdnico Transmexicano | DF, Edo. México, Puebla y Tlaxcala Amplia
Depresion del Balsas Oaxaca
Costa Pacifica Chiapas
Sierra Madre Oriental Hidalgo y San Luis Potos{
Tamaulipas Nuevo Leén
DF, Edo. México, Guanajuato,
Onthophagus chevrolati Eje Volcdnico Transmexicano | Michoacin, Puebla,Tlaxcala Y Amplia
Veracruz
Depresion del Balsas Guerrero, Morelos y Oaxaca
Yucatin Quintana Roo
Sierra Madre Occidental Durango
Onthophagus aureofuscus Eje Volcinico Transmexicano | Puebla y Tlaxcala Localizada
Depresion del Balsas Oaxaca
: .. ; DF, Edo. México, Michoacin, ]
: Eje volcdnico Transmexicano Localizada
Onthophagus hippopotamus Tlaxcala y Veracruz
Sierra Madre Occidental C.h 1hgahu§. Durango, Nayarit,
Sinaloa y Zacatecas
Cenhal. ; o Sierra Madre Oriental Hidalgo P
ephalocyclus fuliginosus _ N ' DE, Edo. México, Michoacéa, mplia
Eje Volcdnico Transmexicano
Puebla, Tlaxcala y Oaxaca
Depresion del Balsas Morelos y Oaxaca
Sierra Madre Occidental Durango y Nayarit
Cephalocyclus mexicanus Sierra Madre Oriental Hidalgo y Querétaro Ampla

| Eje Volcdnico Transmexicano

DF, Edo. México, Jalisco.



Depresién del Balsas

Michoacdn, Puebla, Tlaxcala y
Veracruz
Guerrero, Morelos y Oaxaca

Sierra Madre Occidental
Sierra Madre Oriental

Altiplano Mexicano

Durango, Nayarit y Sinaloa
Queretaro e Hidalgo

Aguascalientes

Gonaphodiellus opisthius o . DF, Edo. México, Michoacdn. Amplia
Eje Volcanico Transmexicano £
Jalisco, Puebla, Tlaxcala y Veracruz
‘ Depresion del Balsas Guerrero, Morelos y Oaxaca
| Costa Pacifica Colima y Chiapas
Sierra Madre Occidental Nayarit, Durango, Sinaloa, Sonora
Sierra Madre Oriental Hidalgo
Altiplano Mexicano Aguascalientes
Liothorax innexus T : DF, Edo. México, Michoacin, Amplia
Eje Volcanico Transmexicano .
Puebla, Jalisco, Tlaxcala y Veracruz
Depresion del Balsas Morelos, Guerrero y Oaxaca
Golfo de México Tabasco y Tamaulipas
Sierra Madre Occidental Chihuahua, Nayarit, Durango y
Zacatecas
Sierra Madre Oriental Co'ahm]a, I:Ildalgo, Querétaro y San
. . Luis Potosi .
Pseudagolius coloradensis DF, Edo. México, Guanajuato, Amplia
Eje Volcdnico Transmexicano Jalisco, Michoacdn, Puebla. Tlaxcala
y Veracruz
Depresion del Balsas Oaxaca
Sierra Madre Occidental Nayarit, Durango, Sinaloa Y
Zacatecas
Sierra Madre Oriental Hidalgo, Querétaro y San Luis Potos{
DF, Edo. México, Jalisco,
Blackburneus guatemalensis | Eie Volednico Transmexicano Michoacdn, Guanajuato, Puebla, Amplia
Tlaxcala y Veracruz
Tamaulipas Nuevo Ledn
Depresién del Balsas Guerrero y Qaxaca
Costa Pacifica Colima, Chiapas
| . Sierra Madre Occidental Durango .
| Xenochodaeus planifrons . . ) . . Localizada
‘ Eje volcdnico Transmexicano | Estado de México, Jalisco y Tlaxcala
Sierra Madre Occidental Chihuahua, Durango, Sonora y
Zacatecas
Sierra Madre Oriental Hidalgo
Trox plicatus DF, Guanajuato, Michoacin, Puebla, Amplia

Eje Volcinico Transmexicano

Altiplano Mexicano

Depresidn del Balsas

Tlaxcala y Veracruz
Aguascalientes

Morelos




Cabe sefialar que las especies Ph.schencklingi, Ph. aff. macgregori, O. aureofuscus y X.

planifrons, se registran para el estado de Durango y de ah{ aparecen nuevamente en los estados
de Puebla y Tlaxcala. Al respecto, Halffter (2003) sefiala, que la interrupcién en la
distribucion de numerosas especies nedrticas y paleoamericanas tipicas de las montaiias de
Durango (en la Sierra Madre Occidental) que vuelven a encontrarse al centro del Sistema
Volednico Transversal y su aparente ausencia en la regién de contacto entre la Sierra Madre
Occidental y el Sistema Volcanico Transversal (Nayarit, Jalisco y parte occidental de
Michoacin) puede deberse a que las montafias de esta regién presentan una disminucién en
altitud de modo que la curva de nivel de los 2000m es variable. Esto hace que los lugares
ccoldgicamente adecuados se presenten de forma discontinua. Pero ademds, es una regién que
hasta hace poco, por presentar pocas vias de comunicacién, ha sido poco recolectada.
Respecto a las especies endémicas, por el tipo de distribucién restringida o muy
localizada se obtuvo que O. hippopotamus es especie caracteristica del la Faja Volcénica
Transmexicana (Morrone 2001). Ph. aff. stipitalis y Ph. aff. macgregori de comprobarse su
identidad como grupo taxonémico diferente a su especie afin, serfan especies caracteristicas al

Eje Volcanico Transmexicano.

7.2.2 Patrones de distribucion

Los géneros de Scarabaeoidea de la zona de estudio pueden incluirse en tres de los patrones de
distribucién propuestos por Halffter en la Zona de Transicién Mexicana (1964, 1976, 1978)
(Cuadro 15).

1) Paleoamericano. Incluye taxones de penetracion antigua y que diversificaron en la Zona
de Transicion Mexicana antes del cierre del Istmo de Tehuantepec, durante el Plioceno. Su
distribucion se restringe en dreas montafiosas. Sus taxones emparentados se distribuyen en
areas templadas y tropicales del Viejo Mundo y su penetracién América fue por via
septentrional. Estos elementos presentan una amplia diversificacion ecolégica. El 58% de los
géneros de la zona de estudio pertenecen a este patrén.

2) Altiplano Mexicano. Conformado por elementos de origen sudamericano de penetracién
muy antigua antes del Mioceno y se diversificaron en el Altiplano Mexicano durante el

Eoceno-Plioceno, a la vez que se extinguieron en otras dreas. La emigracién hacia el norte
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sucedi6 antes de la elevacion de los Altiplanos de Mexico, Oaxaca, Chiapas y Guatemala,

comprende el 24 % de los géneros colectados.

3) Mesoamericano de Montana. Incluye taxones que evolucionaron en hébitats montafiosos
himedos de México y América Central, en especial bosques meséfilos. Sus taxones
emparentados se encuentran en América Central y del Sur. Se diversificaron en la Zona de
Transicion Mexicana durante el Oligoceno. Sélo el 18% de los géneros recolectados

pertenecen a este grupo.

Cuadro 15. Patrones de distribucion para los géneros colectados en la zona de estudio

ERI

PALEOAMERICANO | ALTIPLANO MEXICANO MESOAI]:/AION'I('::ISX) e
{ Blackburneus Diplotaxis Ancognatha

Cephalocyclus Macrodactylus Chrysina

Gonaphodielus Orizabus Plusiotis

Liothorax Xyloryctes

Onthophagus

Paranomala

Phyllophaga

Pseudagolius

Trox

Xenochodaeus
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7.2.3 Relacion con otras faunas

Sobre el cladograma obtenido, el nodo (1) agrupa la fauna de Tochimilco, Puebla
Huehuetitla, Tlaxcala (faunas ubicadas por debajo de los 2500 m). Esto significa, que este
clado contiene elementos de mayor afinidad tropical y de reciente penetracién. Mientras que
dentro del nodo (2), la relacién entre La Malinche y la region de Tlachichuca y Cd. Serddn se
mantiene, como fue sefialado en los trabajos de Garcia (2006), Salamanca (2006) y Delgado
(2007). De modo que, la fauna de la zona de estudio queda dentro de las faunas de alta
montafia (Teotlalcingo, Zapata-Terrenate, Chignahuapan, Tlachichuca y Cd. Serdin v La
Malinche), mostrando una relacién mds cercana con la fauna de Chignahuapan por la cercania
a la zona de estudio. En general, estas faunas se caracterizan por presentar condiciones
ecoldgicas similares como, los climas templado subhiimedo (Cw) y semifrio subhimedo (CE
(w)) con lluvias en verano, y la vegetacién dominante de bosque de coniferas, con altitudes
que van desde los 2500 hasta los 3500.

Ahora bien, si se considera toda la provincia de la FVT completa, el cladograma
obtenido corresponderia con uno de los trazos generalizados derivados en el trabajo de Corona
y cols (2007) (figura 25) que corresponde a la Sierra Madre Oriental, Chiapas, Golfo de
México y Sierra Madre del Sur. Respecto a las afinidades bidticas el autor sefiala que la
porcion nororiental de la FVT estd mas relacionada con elementos de la Sierra Madre Oriental.
Y la porcion sur tenga mayor afinidad con elementos de la Sierra Madre del Sur y Golfo de
M¢xico (Cuadro 16). La Faja Volcinica Transmexicana se fue formando progresivamente de
occidente a oriente (iniciando hace 23 millones y finalizando hace 2.5 millones de afnos). La
porcion oriental de la FVT pudo haber estado conectada con la Sierra Madre Oriental y Sierra
Madre del Sur como lo indica el trazo generalizado antes mencionado. Con respecto a la
naturaleza de la provincia sus pocas sinapormorfias y muchas homoplasias biogeografias no
soportan a la FVT como una unidad natural biogeogrifica, debido a que incluye numerosos

elementos afines a otras provincias.
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Generahsed
Track 2

Figura 25. Mapa donde se nuestra el trazo generalizado 1 que corresponde a elementos de la Sierra
Madre Oriental, Chipas, Golfo de México y Sierra Madre del Sur (Corona y cols. 2007).

Cuadro 16. Afinidades faunisticas de la FVT de Coledptera (Corona y cols. 2007).

FAJA VOLCANICA TRANSMEXICANA
PORCION | UBICACION AFINIDADES
Norte Sierra Madre Oriental
ORIENTAL Sierra Madre c.iel sur
Sur Golfo de México
Chiapas
Cuenca del Balsas
CENTR
U oI Sierra Madre del sur
OCCIDENTAL Kot Sierra Madr.e Occ1d.enta1
Costa Pacifica Mexicana

93




Tomando en cuenta, el trabajo de Corona y cols. (2007) que refleja la combinacién de

elementos con diferentes afinidades biogeogréficas de Coleoptera en la FVT, y el valor de
complementariedad promedio para las faunas de la porcién oriental 79%. Es claro que a pesar
de que la zona de estudio incluyé dos sitios con una cercania geogrifica la fauna de
Coleoptera Scarabaeoidea se ajusta al patrén de alto recambio de especies, encontrado

previamente en esta provincia bidtica para otros grupos de organismos (Arita 1993).

7.3 Conservacion

La historia biogeogrifica, evolutiva y los datos ecolégicos que se derivan de los estudios
faunisticos de las especies de Scarabaoidea, marcan la pauta para continuar con este tipo de
estudios en la entidad. Y asi poder conecer, evaluar y monitorear los efectos de las actividades
humanas en la diversidad de los ecosistemas. Tales resultados pueden ser ttiles para
determinar o caracterizar nuevas dreas prioritarias para la conservacién, en zonas donde
existen amenazas potenciales (tala inmoderada, cambio de uso de suelo, uso excesivo de
pesticidas, explotacion de la vida silvestre y extraccion de la flora) para la conservacion de la

biodiversidad existente en el estado de Tlaxcala
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8. CONCLUSIONES

* La fauna de Coleoptera Scarabaeoidea de los bosques de coniferas de Zapata y
Terrenate estd conformada por 32 especies, que representan tres familias, siendo
Melolonthidae la familia con mayor diversidad taxonémica.

* EI bosque de pino-encino registré mayor riqueza de especies y abundancia que el
bosque de oyamel, lo que se reflej6 en un mayor nimero de grupos funcionales
(gremios). El tipo de vegetacion, la altitud y las temperaturas mds extremas del bosque
de oyamel determinan, al menos en parte, dichas diferencias.

* La mayor actividad de larvas y adultos en los bosques de coniferas de Zapata y
Terrenate se encontré durante el verano.

" La fauna de coledpteros Scarabaeoidea de los bosques de coniferas estudiados
muestran un alto recambio de especies con relacién a otras dreas previamente
estudiadas, lo que se ajusta al patrén encontrado en la Faja Volcdnica Transversal para
otros grupos de organismos.

* La fauna de Scarabaeoidea de los bosques de coniferas de Zapata y Terrenate presenta
afinidades que la ubican dentro de las faunas de alta montana. La mayor parte de sus
clementos presenta amplia distribucién. en tanto el 38% son especies de distribucién

localizada y s6lo el 8% tiene distribucién restringida.
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9. PERSPECTIVAS

Se propone realizar estudios faunisticos en la zona de estudio ahora enfocados a los

grupos ecoldgicamente funcionales ain con una rara abundancia en las muestras, los
micetofagos, copréfagos, saproxiléfagos, y especies rizéfagas. Ademds, se sugiere
afiadir trampas de intercepcién para la captura de especies de coledpteros de talla
pequena.

Continuar con el monitoreo de la fauna en un plazo de tres o cuatro afos, con el fin de
detectar cambios en la composicion y estructura de las especies que reflejen el impacto
de las modificaciones a estos ecosistemas.

De las especies catalogadas como de interés agricola evaluar su abundancia y
cuantificar el impacto que estas especies tienen sobre los cultivos de la zona.

Realizar un estudio de impacto de los agroquimicos utilizados en los campos de cultivo
de la localidad de Villarreal, Terrenate, sobre la fauna de insecta y/o coledptera del
lugar.

Debido a las altas tasas de recambio encontradas en zonas ecolégicamente similares se
recomienda realizar estudios faunisticos de localidades cercanas con el fin de detectar
zonas prioritarias para la conservacion.

Criar los estados larvales bajo condiciones de laboratorio, para conocer el ciclo de vida

y corroborar la determinacion taxondémica de la especie con los individuos adultos.
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Anexo 1. Matriz utilizada en el indice de complementariedad, las especies se encuentran
marcadas con 1 (presencia) y 0 (ausencia).

11. ANEXOS

- >
g2 el e R
Especie % ‘;dJ § "3 ;E) _;é" N 5 E §
< 5 s = = = i
o a s
'] Ancognatha falsa 0 0 0 0 I I 0
2| Ataenius usingeri 0 0 0 0 0 | 0
3| Blackburneus guatemalensis 0 0 0 0 | 0 0
4| Bolbelasmus variabilis 0 0 0 0 0 | 0
3| Canthon humectus 0 0 0 | 0 0 0
6| Cephalocyclus fuliginosus 0 0 1 0 1 1 i
7| Cephalocyclus hogei | 0 0 0 0 0 0
8| Cephalocyclus mexicanus 0 0 0 0 1 0 0
9| Cephalocyclus puncticeps 1 0 0 0 0 0
0| Ceratotrupes bolivari 0 | 1 0 0 0 0
'L Ceratotrupes fronticornis 0 0 0 0 0 | 0
12| Chnaunanthus discolor 0 | 0 0 0 I 0
131 Chrysina peruviana 0 0 | 1 0 0
Y1 Copris armatus 0 1 | 0 0 0
15| Cotinis mutabilis 0 0 0 0 0 1 1
16| Cyclocephala barrerai 0 0 0 0 0 0 |
'7| Cyclocephala lunulata 0 0 0 0 0 1 0
I8 | Dichotomius colonicus 0 0 0 0 0 1 0
19| Diplotaxis angularis 0 0 0 0 0 0 1
20| Diplotaxis cribaticollis 1 | | 0 | 0
21| Diplotaxis denticeps 0 0 0 0 | 0 I
22| Diplotaxis fossifrons 0 0 0 0 0 | 0
23| Diplotaxis jacala 0 0 0 0 1 0
24| Diplotaxis mediafusca 0 0 I 0 | 0
25 | Diplotaxis puberea 0 0 0 0 0 1 0
26 | Diplotaxis superflua 0 0 0 0 0
27| Diplotaxis tarsalis I 0 0
28 | Diplotaxis truncatula 0
29| Diplotaxis turgidula 0
30

Dynastes hyllus




31 Epectinaspis opacicollis 0 0 0 0 0 1 0
32| Eucanthus mexicanus 0 0 0 I 1
33| Euoniticellus intermedius 0 0 0 I 0
34| Euphoria basalis 0 1 1 I 0 I [
35| Euphoria vestita 0 0 0 0 0 1 0
36 | Geotrupes herbeus i 0 | 0 0 0
37| Geotrupes rufoclavatus | 0 0 0 0 I 0
38 | Gonaphodiellus opisthius I I I 1 I 1 1
39| Labarrus pseudolividus 0 0 0 0 I 1
40| Ligyrus sallei 0 0 0 I |
41| Liothorax innexus 0 0 0 0 | 0 I
42| Macrodactylus nigripes 1 1 I 1 1 | 0
3| Macrodatylus rufescens 0 0 0 0 I 0 0
44 | Ochodaeus planifrons 0 | 0 0 1 0 0
45| Onthophagus aureofuscus 0 | 0 I | 0 0
46 | Onthophagus chevrolati 1 1 I 1 | 0 0
47| Onthophagus hippopotamus 0 0 0 0 1 0 0
48 | Onthophagus lecontei 0 0 | I 0 I 0
49| Onthophagus mexicanus 0 0 1 1 0 | 0
30| Onthophagus mextexus 0 0 0 0 0 1 0
U Orizabus brevicollis 0 0 I 0 0 | 0
32| Orizabus clunalis 0 0 0 0 1 0 I
33| Orizabus fairmairei 0 1 I 0 0 0 0
34 | Orizabus isodonoides 0 0 0 0 0 0 I
33 | Orizabus rubricollis 1 | ! I 0 0

36 | Orizabus vulcanicus I 0 0 0 0 0

571 Paranomala castaniceps 0 1 1 0 0 1 0
8| Paranomala chevrolati 0 0 0 0 | 1
39| Paranomala decolor 0 I 0 1 | 0
60| Paranomala denticollis 0 0 0 | 0 0 0
V| Paranomala donovani 0 0 0 0 0 | 0
62 | Paranomala inconstans 0 0 0 0 0 I 0
83 | Paranomala sticticoptera 0 0 0 0 0 | 0
4 | Phanaeus quadridens 0 0 0 I 0 0 0
65 | Phyllophaga schencklingi 0 I | 1 | 0 0
66 | Phyllophaga rugithorax 0 | | I I 0 |
87| Phyllophaga stipitalis 0 I 0 0 1 0 0
8 | Phyllophaga arribans 0 0 0 0 0 1

69 Phyllophaga blanchardi ! 0 0 0 0

70 Phyllophaga bucephala 0 G 0 0 0




"L Phyllophaga certanca I 0 1 0 0 0 0
72| Phyllophaga collaris I 0 0 0 0 |
73| Phyllophaga dentex 0 0 0 0 I 0
74| Phyllophaga etabatesiana 0 0 0 0 1 0
5| Phyllophaga haagi 1 0 0 0 1 0
76| Phyllophaga heteronycha 0 0 0 0 1 0
7| Phyllophaga hidalgoana 0 0 0 1 | 0 0
78 | Phyllophaga hoegella 0 0 0 0 I 0
9| Phyllophaga macrophylla 0 0 0 0 0 | 0
80| Phyllophaga multipora 0 0 0 0 0 1 0
81| Phyllophaga obsoleta 0 0 0 0 0 I

82| Phyllophaga plathyrina [ 0 I 0 I 0

83| Phyllophaga platti 1 0 0 0

84| Phyllophaga ravida 0 0 0 0

85| Phyllophaga macgregori 0 1 1 l

86 | Phyllophaga vetula I 0 0 I

87| Phyllophaga xanthe 0 0 0 1

88 | Plusiotis adelaida 1 I I

89| Plusiotis alticola I 0 1

9| Plusiotis orizabae 1 1

91| Plusiotis laniventris 0 0

92| Polyphylla petiti

93 | Pseudagolius coloradensis

9| Ptichopus angulatus

93 | Sisyphus submonticolus

9 | Strategus aloeus

97| Trox plicatus I
98 | Trox spinulosus I 0
99| Xylorvctes ensifer I I I
1001 Xyloryctes telephus 0 0 0 0




ANEXO 2. Contaminacién por envases de agroguimicos en el bosque de oyamel, San José
Villarreal, municipio de Terrenate.
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