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RESUMEN

La subtribu Pelidnotina es un grupo formado por 27 géneros y 420 especies exclusivas de
América, con especies ecoldgicamente importantes como herbivoros, polinizadores y
bioindicadores, las cuales exhiben una gran variedad de formas morfologicas, algunas con
estructuras hiperdesarrolladas. Muchas de estas especies tienen requerimientos muy
especializados de habitat y son negativamente impactadas por la deforestacion, lo que reduce,
aislay pone en riesgo a sus poblaciones. Los Pelidnotinos presentan una complicada taxonomia,
ya que de 24 de sus 27 géneros se tiene duda sobre sus afinidades, de 11 su pertenencia a la
subtribu y de al menos 5 géneros se tiene en duda su monofilia, sin embargo, a la fecha no
existen trabajos filogenéticos que aborden el problema. Un ejemplo son los géneros Chipita
Soula (Pelidnotina) y Platyrutela Bates (Anticheirina) que, a pesar de pertenecer a dos subtribus
diferentes, presentan caracteres morfologicos y ecoldgicos unicos entre los 70 géneros que
componen a las dos subtribus. El objetivo del trabajo fue poner a prueba la monofila de
Pelidnotina, y conocer las afinidades evolutivas entre sus géneros, con énfasis en Chipita y
Platyrutela, mediante un andlisis filogenético morfolégico con 29 géneros y 43 especies,
incluyendo seis grupos externos y haciendo pruebas con el mismo peso y pesos implicitos en

los caracteres.

Se realizd una busqueda heuristica con 60 terminales y 305 caracteres discretos (211
binarios y 94 multiestado). El analisis con el mismo peso produjo cuatro arboles igualmente
parsimoniosos (L=1683 C1=0.174, R1=0.543), a partir de los que se obtuvo un arbol de consenso
estricto (L= 1723, IC= 0.175, IR= 0.535), y donde se muestra a Pelidnotina como un grupo
polifilético al incluir taxones con distintos ancestros. La busqueda con pesos implicados
(k=21.005860) generd un solo arbol con un ajuste de 51.04385, indice de consistencia de 0.171,
un indice de retencion de 0.523 y una longitud de 1822 (FIT= 51.04385, I1C=.171, IR=.523,
L=1822).

El analisis filogenético muestra que ninguna subtribu de Rutelini es monofilética, por lo
que los criterios morfoldgicos, y definiciones supraespecificas tienen implicaciones incluso
fuera de Pelidnotina. Géneros como Oogenius Solier, Homothermon Ohaus, y Chipita Soula
quedan excluidos de Pelidnotina, Chipita se ubica dentro de Anticheirina como género hermano



de Platyrutela Bates. Los géneros como Ectinoplectron y Catoclastus, o Moronius y
Parhoplognathus, se observan como grupos hermanos respectivamente, pero fuera de las
subtribus principales. Este marco de referencia filogenético aporta evidencia sobre las relaciones
de los géneros y su posicion a nivel de subtribus, particularmente, con la posibilidad de notables

cambios nomenclaturales a nivel de tribus.

Vi



Tabla de contenido

I, INTRODUCCION ....ooiioiieeietcteeeteete ettt sss st s s st s sassesaesanaes 1
1.2. Superfamilia SCarabaBOIARA .........c.eevivieriiieicieecee e 2
1.3. Familia Melolonthidae Leach, 1819........cooviiiiiiiiiiiieeiiee ettt ettt ettt e s saaae e s saae e 4
1.4, SUDTAMIIA RULEIINGE ...ttt e 4
1.6. Aspectos generales de la subtribu Pelidnotina (Burmeister 1844)..........cccoveveveeeeveeneeceesiesneenn. 6
1.8. Contexto sistematico de la subtribu Pelidnoting ..........ccccooveiviiniiineincincrcceeee 8
1.9. SistemAtica fllOGENELICA.......c.iceeeiitieeee ettt s r et et e e e e sreeanens 14

I ANTECEDENTES ...ttt ettt ettt st st b e be e s bt e sae e satesnteeteesbeesaaesasenas 16

L JUSTIFICACION ...ttt ettt s s s nassessnessassenensanenes 19

IV, HIPOTESIS ...ttt sttt as s aasesssassassnessansenansanees 21

VL OBUIETIVOS....cceee ettt ettt et e bt s at e e ittt e be e s bt e s aeesate st e e abe e beenbeesneesaeeeneean 22
5.1 GBNETAL ...ttt 22
5.2, PANTICUIAIES ...ttt ettt 22

VI MATERIALES Y METODO ...ttt s s sesssssssss s s snsssessssssassnsssanenns 23
6.1. EJemMpPlares de ESTUAIO........c.eviiiieiereceeeseee ettt sttt st re e e re et sneeneas 23
6.2. MUESLIe0 de tErMINAIES ......c.ooviiiieiiiciicec et 24
6.3. ANALISIS MOMTOIOGICO ....cvicvieiiiteeee ettt ettt e st e e te s beebesbeera e besasentesreennas 27
6.4. COAIfiICACION & CATACTEIES ......cuiveuiieiiteiesteiert ettt 35
6.5 Caracteres morfolégicos codificados para analisis filogenético ........cccccevveeeciiiceeciceececeee, 36
6.6. ANALISIS FIOGENELICO. .....ecuiitiiteieieieeeee ettt ettt et et e s e e eseeseesessens 52

VI RESULTADOS ...ttt st sttt be st sb e s bt et she et e bt sae e be s bt et e sbeebeebesneenee 54
7.1, ANGLISIS 08 CAIACTEIES ......euecviietieetetete ettt ens 54
7.2. ANALISIS TIOGENELICO. ....cviieieiectecec et ettt et st e s beera e besaeebesreennas 55
7.4. Anélisis por clados en el arbol con pesos IMPICItOS.........ccccuvirererieieieiee e 61

VI DISCUSION.....ocvoriiirmrientrireerisesesessiessses sttt 67

IX. CONCLUSIONES ...ttt ettt st sttt sttt s be et e st e sbt et e sbe et e besaeeneesbeeneas 74

X REFERENCIAS ...ttt h et b e st b e et e st sbe et e sbeeaee bt sbeenaesbeeanan 86

XEGLOSARIO ...ttt st st r st e e e sre et e s r e ese e nesre e e e reeanes 97



. INTRODUCCION

El orden Coleoptera es un grupo monofilético cuya principal sinapomorfia es que los adultos
presentan un par de alas endurecidas llamadas élitros que protegen un segundo par de alas
membranosas utilizadas para el vuelo (Costa 2000). Conjuntamente, las alas membranosas y los

élitros recubren el abdomen (Ochoa-Garcia y cols. 2019).

Los escarabajos presentan una gran diversidad morfoldgica, y la mayoria de las especies
son tan poco conocidas, que resulta dificil estimar cuantas especies existen realmente (Foottit y
Adler 2009). La extraordinaria diversidad de los escarabajos se ha atribuido principalmente a la
radiacion adaptativa de escarabajos herbivoros especializados que se alimentan de la floracién
de plantas (angiospermas), sin embargo, la evolucion de la herbivoria y sus impactos en la

diversificacion de este grupo siguen siendo poco conocidos (McKenna y cols. 2019).

Su amplia variedad de formas y tamafios se relaciona con la gran diversidad de hébitats
y nichos ecol6gicos que ocupan, ya que han sido sumamente exitosos colonizando diferentes
tipos de ecosistemas, desde areas terrestres hasta cuerpos de agua dulce lo que hace de ellos un
grupo de importancia biolégica y ecolégica fundamental para evaluar la calidad de los

ecosistemas y su conservacion (Ochoa-Garcia y cols. 2019).

Dentro de sus principales relevancias ecoldgicas destaca la polinizacién; plantas de
zonas templadas y tropicales son polinizadas principal o exclusivamente por coleopteros
(Ollerton, 1999) En algunos ecosistemas como los bosques nublados, mas del 45% de las
palmeras y las hierbas depende de los escarabajos para la polinizacién (Foottit y Adler 2009).
Ademas, estos insectos tienen un significado cultural para las sociedades de todo el mundo que
va desde alimento por su alto contenido proteinico, hasta la ornamentacion (Foottit y Adler
2009).

Respecto a su diversidad, es el grupo de insectos mas diverso, con mas de 420,000
especies descritas, que constituye el 25% de todas las especies animales en el planeta (Zhang y

cols. 2018). En Latinoamérica se conocen 129 familias, 6,704 génerosy 72,479 especies (Costa



2000). Para México se reconocen 114 familias, lo que equivale al 88.37% de las conocidas para
Latinoamérica (Navarrete 2004). A pesar de esta riqueza en la region, el conocimiento que se
tiene de los coledpteros mexicanos ha sido contrastante; muchos especialistas se dedican al
estudio de algunas pocas familias como Scarabaeoidea, Melolonthidae, Curculionidae,
Passalidae, Phengodidae, Cerambycidae y Staphylinidae (Ordo6fiez 2005), mientras que otras
familias como Carabidae, Nitidulidae y Elateridae han recibido poca atencion (Navarrete 2004).

1.2. Superfamilia Scarabaeoidea

Segun la clasificacién propuesta por Endrddi (1966), la superfamilia Scarabaeoidea esta
representada por las familias Lucanidae, Passalidae, Scarabaeidae, Trogidae y Melolonthidae
(Deloya y cols. 2007). Los coledpteros de la superfamilia Scarabaeoidea son un grupo
notablemente abundante (Kral y Batelka 2017), ya que pertenecen a uno de los grupos mas
diversos y conocidos del orden Coleoptera (Piera y LoOpez 2000). Este grupo incluye
aproximadamente 35,000 especies descritas a nivel mundial (Neita 2011), de las cuales 1,713
se han registrado para México (Delgado y Marquez 2006).

De manera recurrente como en tantos otros grupos zooldgicos, las familias mas diversas
representan una mayor dificultad taxondmica y por lo tanto son las menos conocidas a cualquier
escala geografica (Alonso 2015). Sin embargo, la superfamilia Scarabaeoidea es uno de los
grandes grupos del orden Coleoptera y uno de los taxones de la clase Insecta mejor conocidos
del mundo y de México (Delgado y Marquez 2006). Algunas de las caracteristicas mas
importantes que pueden explicar su amplio estudio es que son muy abundantes, contienen
muchas de las especies mas grandes del mundo, otras con notable desarrollo hipertrofiado en
mandibulas, cuernos, y patas por la seleccién natural, por lo que han sido un modelo de estudio
en estos temas, y también son relativamente féciles de colectar. Muchos grupos presentan
colores notablemente llamativos, y ademas de la importancia ecolégica como degradadores de
material organica y polinizacion, tienen importancia forestal, médica, pecuaria y agricola
(Mor6n 2003)

Esta superfamilia muestra una extraordinaria variacion de formas, asi como una

plasticidad ecol6gica amplia, han colonizado una gran variedad de habitats, que van desde zonas



aridas hasta selvas tropicales y del nivel del mar a zonas alpinas, y por ello su alimentacion,
ciclos bioldgicos y comportamientos son de igual forma variada (Morelli 2000). Dentro de la
gran diversidad de habitos alimenticios destacan los herbivoros, fungivoros, necréfagos
coprofagos, saprdfagos, carnivoros e incluso algunos son mirmecofilos, termitofilos o
ectoparasitos (Kral y Batelka 2017). Ademas, algunos escarabajos de esta superfamilia
presentan cuidados parentales y sociabilidad (Jameson y Ratcliffe 2002). Se encuentran en todos
los habitats continentales, insulares y algunos Iénticos, excepto ambientes con hielos perennes,
y desde el edafon hasta el dosel (Kral y Batelka 2017). Su ciclo de vida es usualmente anual o

bianual, pocos son bivoltinos o trianuales (Kral y Batelka 2017).

La gran cantidad de relaciones bioldgicas que tienen las especies de Scarabaeoidea, su
abundancia, diversidad, amplia distribucion y buen nivel de conocimiento taxondmico,
justifican plenamente las propuestas para emplearlos como indicadores ecologicos Yy
biogeograficos durante estudios basicos o aplicados para evaluar el estado de equilibrio y
conservacion de los ecosistemas donde son abundantes, o para determinar el valor de
importancia de una region como refugio faunistico, parque natural o reserva de la biosfera
(Yafies y Mordn 2010). Ademéas son modelo en estudios evolutivos sobre diversificacion
fenotipica, como es el caso de las estructuras hiperdesarrolladas para ilustrar las implicaciones
de una aproximacion combinada entre la funcionalidad estructural y la historia en el estudio de
la adaptacion (Moczek 2007), como lo son los escarabajos con cuernos que presentan este tipo
de morfologias exageradas y se han utilizado como modelo clave (Alvarez y cols. 2013). Sin
embargo, gracias a las estructuras hiperdesarrolladas, su tamafio y rareza, son utilizados en la
orfebreria, y muy valorados por los coleccionistas, siendo el trafico ilegal una de las actividades
que mas perjudica y pone en riesgo la supervivencia de muchas especies, razone por la cual las
poblaciones han disminuido en su ambiente natural, e incluso algunas poblaciones se han

extinguido como consecuencia de la sobreexplotacidn irregular (Constantino 2006).

A pesar de su importancia y diversidad, la informacion lograda sobre las relaciones de
la mayoria de los grupos y sus limites respecto a las especies catalogadas a nivel mundial, pocas
veces supera el nivel morfoldgico descriptivo comdn para la taxonomia alfa, y con frecuencia

las referencias geografico-ecoldgicas son imprecisas (Morén 2000).



1.3. Familia Melolonthidae Leach, 1819

Los miembros de esta familia (sensu Endrddi, 1966) se caracterizan porque su maza antenal esta
formada por tres a siete lamelas brillantes con sedas dispersas, los orificios respiratorios de los
ultimos tres segmentos abdominales estan situados cerca del borde superior de los esternitos, el

cuerpo es generalmente oval y de colores diversos, entre otras caracteristicas.

Esta familia presenta una distribucion amplia ademas de una diversidad genérica y
especifica notable en Meéxico (Mordn 1994). Se cuenta con registros para 1,179 especies en
todas las entidades federativas de México, que representan el 6% de las citadas para el mundo
(Morén y cols. 2014), con la mayor diversidad registrada en Chiapas, Durango, Guerrero,
Hidalgo, Jalisco, México, Oaxaca, Puebla y Veracruz (Moron y cols. 2014).

Las subfamilias que componen a Melolonthidae son: Melolonthinae Leach, 1819,
Sericinae Kirby, 1837, Hopliinae Latreille, 1829, Euchirinae Hope, 1840, Dynastinae MacL eay,
1819 y Rutelinae MacLeay, 1819 (Cherman y Moron 2014).

1.4. Subfamilia Rutelinae

Estos escarabajos se caracterizan por su forma ovalada, el labro se produce débilmente mas alla
del apice del clipeo (excepto en Anomalacra [Anomalini]), antena con 9 o 10 segmentos, maza
antenal con 3 segmentos, escutelo expuesto, coxa anterior transversal, apice de la mesotibia con
2 dientes; ufias tarsales en todas las patas movibles de forma independiente, ufias desiguales en
longitud o tamafio y con frecuencia débilmente divididas en el apice, 1 ufia de cada par muy
reducida (1 ufia falta en todas las patas en Leptohoplia [Anomalini]), oniquio aplanado
lateralmente, pigidio expuesto mas alla de los apices de los élitros (Ohaus 1934, Machatschke
1957, Machatschke 1965).

Rutelinae es la segunda subfamilia mas grande de Melolonthidae, después de
Melolonthinae, con la mayor riqueza en los trépicos (Da Silva y cols. 2018). A nivel mundial
se han reportado 200 géneros y 5,000 especies de Rutelinae agrupadas en siete tribus:

Alvarengiini Frey 1975, Anatistini Lacordaire 1856, Anomalini Streubel 1839, Anoplognathini



Macleay 1819, Geniatini Burmeister 1844, Spodochlamyini Machatschke 1965 y Rutelini
Macleay 1819 (Neita 2014). En cuanto a su distribucion, Spodochlamyini se encuentra solo en
Ameérica Central y del Sur; Anoplognathini se encuentra en Australia y en el oeste de Centro y
Sudamérica; Geniatini se distribuye en América Central y del Sur; Anomalini esta ampliamente
distribuida y es mas diversa en el Viejo Mundo; Adoretini se distribuye exclusivamente en el
Viejo Mundo, y Rutelini estd ampliamente distribuida, pero es mas diversa en el Neotropico
(Ratcliffe y Jameson 2005). Los adultos de la mayoria de estos escarabajos son fitéfagos o
antofilos, y las larvas se alimentan de las raices o de la materia organica en descomposicion
(Jameson 1998).

1.5. Tribu Rutelini

La tribu Rutelini es una de las més diversas de la subfamilia Rutelinae, cuenta con cerca de 93
géneros y 994 especies distribuidas en casi todo el mundo (Mondaca y Valencia 2016), de las
cuales 685 especies estan registradas en América (Morén y Deloya 2002). Los miembros de la
tribu poseen habitos fitéfagos, ademas exhiben una gran variedad de formas morfoldgicas,
incluidas especies con mandibulas agrandadas y cuernos toracicos que se desplazan hacia atras,
fémures posteriores hipertrofiados y presentan coloraciones llamativas, con tonos metalicos o
mate (Jameson y Ratcliffe 2011). Su distribucién es casi restringida al Nuevo Mundo.
Aproximadamente el 80% de los géneros y 72% de las especies se distribuyen en esta region
(Neita 2014).

Las subtribus pertenecientes a Rutelini son: Anticheirina Lacordaire 1856, Areodina
Burmeister, 1844, Rutelina MacLeay, 1819, Desmonychina Arrow, 1917, Didrepanephorina
Ohaus, 1918, Heterosternina Bates, 1888, Lasiocalina Ohaus, 1918, Oryctomorphina
Burmeister, 1844, Parastasiina Burmeister, 1844, y Pelidnotina Burmeister, 1844 (Bouchard y
cols. 2011, Ferreira y cols. 2017), con las siguientes distribuciones: Anticheirina Lacordaire se
encuentra en el Neotropico; Aerodina Burmeister en el Nuevo Mundo y Africa; Rutelina
MacLey, Desmonychina Arrow, Didrepanephorina Ohaus, Heterosternina Bates en el
Neotropico, desde el norte de México hasta Ecuador; Lasicoalina Ohaus, Oryctomorphina


http://www-museum.unl.edu/research/entomology/workers/BRatcliffe.htm
http://www-museum.unl.edu/research/entomology/workers/MJameson.htm

Burmeister, Parastasiina Burmeister y Pelidnotina con distribucion restringida al Nuevo Mundo
(Smith y Jameson 2001).

1.6. Aspectos generales de la subtribu Pelidnotina (Burmeister 1844)

Los Pelidnotina son un conjunto notablemente heterogéneo y diverso de escarabajos que incluye
especies con tonos metélicos espectaculares y estructuras hiperdesarrolladas, por lo que son

usualmente conocidos como escarabajos gema, ademas poseen especies que son ecoldgicamente

importantes como herbivoros, polinizadores y bioindicadores (Morén y cols. 1997) (Fig. 1).
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Figura 1. Chrysina macropus en una pantalla de trampa de luz, Tehuacan México.

Este grupo estd formado por 420 especies pertenecientes a 27 géneros con marcado
dimorfismo sexual y notable belleza (Moore y cols. 2017). Algunas especies de los géneros
como Pelidnota Mac Leay, 1819; Chrysina Kirby, 1827; Plusiotis Burmeister, 1844 y
Chrysophora Dejean, 1821 han sido usados en ornamentacién y joyeria (Moore y Jameson
2013), ademas de registros de entomofagia por parte de grupos étnicos en México (Ramos y
Moreno 2004).

La distribucién de Pelidnotina es restringida a América, con una mayor diversidad de
especies entre los 1,000 y 2,000 msnm (Moron 1991). Muchas de sus especies tienen



requerimientos de habitat muy especializados, distribuciones muy restringidas o
microendémicas, y como algunas especies son de gran tamafio, es posible que sus ciclos de vida
sean bianuales, por ello, son impactadas negativamente por la deforestacion y el tréfico,

reduciendo y aislando a las poblaciones (Morén 1991).
1.7 Morfologia de Pelidnotina

A la fecha los caracteres que definen a la subtribu son: sutura frontoclipeal incompleta en la
porcion central, falta de membrana en el borde elitral, borde externo de las mandibulas
redondeado o con un denticulo preapical, labro en posicidn horizontal con respecto al clipeo y
sinuado en el &pice; el margen basal del pronoto completo o solo ligeramente interrumpido en
la parte media, todas las ufias sencillas, protarsémeros que son subcilindricos y carecen de sedas
ventrales, espoldn protibial en posicidn apical y el espiraculo terminal sobre la sutura pleural,
se distinguen por la ufia protarsal interna que es mas ancha que la ufia externa y puede o no

poseer un tubérculo interno pequefio (Moore y cols. 2017).

Sus larvas estan descritas para muy pocos géneros como Pelidnota, Homonyx y Chrysina
(Moorey cols. 2017). De manera general, presentan un cuerpo robusto arqueado, de color blanco
lechoso, patas amarillentas dirigidas hacia adelante, tegumento liso, labro asimétrico, antenas
con cuatro artejos y mandibulas ensanchadas y cortas (Morelli 1996), se distinguen por presentar
la mandibula izquierda con tres dientes bien definidos en el &rea inclusiva (Morén y cols. 1997).



Pelidnotopsis Ohaus

Chipita Solula Pelidnota Mac Leay

Ectinoplectron Ohaus Epihalcoplethis Bates

Chrysophora Dejean

Mesomerodon Ohaus Parhoplognathus Gory

Figura 2. Fotografias de escarabajos pertenecientes a Pelidnotina.

1.8. Contexto sistematico de la subtribu Pelidnotina

Desde la propuesta inicial de Pelidnotina por Burmeister (1844), originalmente denominada
Pelidnotidae, se han discutido y dudado ampliamente respecto a las posiciones de varios de sus
géneros. En la clasificacion inicial se incluyé a cinco géneros, aunque también cred otros grupos
en el mismo nivel como Chrysophoridae y Areodidae, géneros que después serian transferidos
a Pelidnotidae (Moore y cols. 2017). Las claves de los géneros de Pelidnotina fueron creadas
por Bates (1904) y Ohaus (1934b). El trabajo postumo de Bates (1904) se baso casi
exclusivamente en especimenes disponibles para él provenientes del Museo de Historia Natural



de Londres (BMNH). Debido a que esta recopilacion no contenia todos los taxones descritos, la
revision y la clave estdn incompletas. Las claves de los géneros y grupos de especies que
proporciond Ohaus (1934b) no son adecuadas para la identificacion confiable de estos

escarabajos a nivel de géneros (Moore y cols. 2017).

Posteriormente, en un estudio filogenético enfocado principalmente a Rutelina,
Jameson (1998) invalidd la subtribu Pelidnotina, aunque el muestreo fue considerablemente
pobre porque fue tratado como uno de los grupos externos, y sélo incluyé a cinco de sus 27

géneros.

En épocas recientes, destaca el trabajo de Soula (2002, 2006, 2008, 2009 y 2010),
quien fue un prolifico estudioso del grupo, pero quiza por su formacion académica dentro de las
ciencias matematicas, y su falta de formacion bioldgica, sus trabajos han sido ampliamente
cuestionables. Sus criterios morfoldgicos y taxondmicos son altamente subjetivos, tanto que la
opinidn general es que su propuesta clasificatoria es autoritaria, y por ello, se duda de la validez
de muchas de sus especies y géneros descritos (Moore y Jameson 2013, Moore y cols. 2014,
2017).

Problemas posteriores inciden en la taxonomia y posicion dudosa de algunos de los
géneros. Moore y cols. (2017) mencionan que las descripciones hechas por Soula (2006) carecen
de informacion sobre la clasificacién a nivel superior (por ejemplo, Patatra Soula, Pachacama
Soula y Homeochlorota Soula, entre otros), ya que no se asignaron claramente a una subtribu
de Rutelini en el momento de su descripcion. Segun diversos autores, los criterios morfologicos
y taxonomicos de Soula (2002, 2006, 2008, 2009 y 2010), con los que fundamentd sus
clasificaciones se basan en un nimero muy limitado de especimenes (a menudo solo holotipos),
carecen de datos de distribucion generalizados y, antes de su muerte en 2012, la mayoria de los
holotipos de especies nombradas por €l no estaban disponibles para un estudio general porque
se depositaron en su coleccion personal (Moore y cols. 2017). Ademas, las obras de Soula fueron
escritas en un estilo inusual para el trabajo cientifico, y debido a que su trabajo se publico en
partes, sus tratamientos incluyen una mezcla de muchos géneros que no fueron organizados de

manera sistematica. EI mismo reconoci6é que su clasificacion no estaba basada en grupos



monofiléticos, pero quizd mantuvo esta clasificacion a la espera de futuros estudios (Moore y
cols. 2017).

El consenso general es que Pelidnotina no es un grupo natural, pero el nombre ha
preferido mantenerse, y se ha expresado esto tacitamente, como un argumento a favor de la
estabilidad nomenclatural (Moore y cols. 2017). Claros ejemplos de la problemética
clasificatoria de muchos de los géneros pertenecientes a Pelidnotina son los que se comentan a

continuacion.

Parhoplognathus Ohaus, 1915. Este género contenia cuatro especies de Brasil y una de
México, sin embargo, varios caracteres morfolégicos (ademas de la distribucion disyunta),
proporcionaron razones para transferir la especie mexicana al nuevo género monotipico Chipita
Soula (2008). Por otra parte, las similitudes entre Chipita (Pelidnotina) y Platyrutela Bates
(Anticheirina) han generado un problema muy particular, ya que a pesar de que este ultimo
pertenece a otra tribu, se considera que las especies de ambos géneros comparten caracteristicas
morfoldgicas Unicas entre los 43 géneros de Anticheirina y los 27 de Pelidnotina, como la
protibia con dos denticulos externos, el palpo mandibular con sulcus horizontal, el clipeo
cuadrado con el apice elevado, el pronoto mas ancho en la base, y las ufias simples en ambos
sexos. Asimismo, ambas especies tienen habitos psamdfilos inusuales, relacionados con el
desarrollo de las larvas en los troncos muertos de las dunas costeras de las costas de México y
Centroamérica (Morén y cols. 1997; Mora y cols. 2018).
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Parhoplognathus Ohaus, 1915
V' Chipita Soula, 2008
V' Platyrutela Bates, 1888

Figura 3. Distribucion de los géneros Parhoplognathus Gory, Chipita Soula y Platyrutela Bates.

Homothermon Ohaus, 1898. Este género incluye 4 especies. Segun el autor, esta
estrechamente relacionado con Thyridium Burmeister colocandolo en un inicio en la subtribu
Anticheirina. En 1904, Bates omite el genero y a H. praemorsus (Burmeister), que en ese
momento estaba clasificado como Strigidia praemorsus, a pesar de haber tratado a Strigidia
como un género valido. En 1918 en el Coleopterorum Catalogus, Ohaus lo ubica en la subtribu
Pelidnotina. Soula (2008) menciona que el género “se acerca” a Pelidnotina y podria estar

relacionado con Plesiorutela Jameson. La recomendacién es que investigaciones futuras
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examinen las relaciones de Homothermon dentro de un amplio contexto de los Rutelini (Moore
y cols. 2017).

Chalcoplethis Burmeister, 1844. Autores como Bates (1904), Ohaus (1934b) y Hardy
(1975) consideran que este género debe incluir un amplio grupo de especies, sin embargo, para
Soula (2006), sélo esta representado por C. kirbii Gray, y erige al género Epichalcoplethis para
acomodar las dieciséis especies restantes. Las relaciones de estos géneros deben estudiarse y

ubicarse dentro del contexto mas amplio de los géneros de Rutelini (Moore y cols. 2017).

Plusiotis Bates, 1888. Estd compuesto por 22 especies, originalmente separado de
Chysina Kirby, con distribucion en América Central. Bates (1888) menciona caracteristicas
diferenciales entre ambos géneros como son: en el caso de los machos, un enorme desarrollo de
los apéndices posteriores en Chrysina (ausente en Plusiotis, excepto por una protuberancia en
el extremo interno de la coxa posterior, que es desarrollada en mayor grado en los machos). A
pesar de la clasificacién de Bates, Hawks (2001) sinonimizé Plusiotis y Pelidnotopsis con
Chrysina, basado en datos moleculares y morfoldgicos nunca publicados. Sin embargo, Soula
(2008) revalida el género Pelidnotopsis afirmando que este género se encuentra
filogenéticamente mas relacionado con Pelidnota que con Chrysina, y, sin embargo, pese a toda
la evidencia, Moore y Jameson (2013), vuelven a considerar la propuesta de Hawks sin importar
la falta de evidencia y rigor cientifico.

Mordn y Nogueira (2016) se refirieron a la falta de datos morfologicos y analisis
moleculares publicados para respaldar la sinonimizacion de Plusiotis y Pelidnotopsis Ohaus
bajo Chrysina por Hawks (2001), y revalidan a Plusiotis. Sin embargo, en el catdlogo mas
reciente de Pelidnotina, estos argumentos y cambios nomenclaturales se vuelven a omitir
validando la sinonimia de Hawks para generar una supuesta estabilidad en el grupo (Moore y
cols. 2017).

Eremophygus Ohaus, 1910. Es un grupo heterogéneo, probablemente parafilético
(Smith y Jameson 2001) que incluye seis especies muy raras. Tiene posiblemente relaciones de
parafilia con los géneros Oogenius Solier, 1851, Microogenius Gutiérrez, 1951, Peruquime

Mondaca y Valencia, 2016 y Lasiocala Ohaus, 1918, lo que dificulta la comprension de la
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biodiversidad del grupo. En el més reciente catdlogo y revision de géneros de Pelidnotina
(Moore y cols. 2017), no se discutié el contexto del mismo dentro de los Rutelini.

Microogenius Gutiérrez, 1951. Previamente estaba considerado como subgénero de
Oogenius Solier, 1851 debido a la similitud morfoldgica con algunas de sus especies. Este
género posee caracteres morfoldgicos presentes en géneros de la subtribu Lasiocalina como
Lasiocala Blanchard, 1851, y Pseudochlorata Ohaus, 1905, lo que podria indicar relaciones

filogenéticas cercanas entre estos géneros (Mondaca 2019).

Homeochlorota Soula, 2006. Es un género monotipico que, en apariencia morfoldgica
general, podria confundirse con Chlorota lavicollis Bates, pero se ha sugerido que se requieren
andlisis para examinar las relaciones con los géneros Chlorota, Lasiocaline y Pelidnota (Moore
y cols. 2017).

Microogenius Gutiérrez, 1951. La historia nomenclatural de este género es bastante
complicada. En un principio fue considerado miembro de la subtribu Lasiocalina, y en la
actualidad se considera dentro de la subtribu Pelidnotina, en donde al parecer, esta
estrechamente relacionado con Eremophygus y Oogenius Ohaus. Moore y cols. (2017) indican
que se debe realizar un analisis filogenético para evaluar la validez de este género, asi como su

relacién con Microogenius, Oogenius, Eremophygus y Lasiocala.

Neogutierrezia Martinez, 1953. Este género no encaja claramente en ninguna de las
subfamilias conocidas de escarabajos fitéfagos como estan definidas actualmente (es decir,
Melolonthinae, Dynastinae, Rutelinae y Cetoniinae). Ocampo y cols. (2010) sugirieron con
evidencia molecular que el género esta estrechamente relacionado con los miembros de
Rutelinae (Scarabaeidae), y por ello se transfirié de Melolonthinae (Pachydemini) a Rutelinae
(Rutelini). Sin embargo, por la reciente descripcion de Peruquime y su comparacion con
Eremophygus, se tienen evidencias morfologicas de considerarlos en Pelidnotina, aunque ambos
son géneros atipicos, y su inusual morfologia lo convierte en uno de los géneros mas extrafios

de la subfamilia Rutelinae (Mondaca y Valencia 2016).
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Homonyx Guérin-Méneville, 1839. Ohaus (1915) coment6 sobre la evolucion y las
afinidades de Pseudogeniates, Parhomonyx y Homonyx, y considerd que Parhomonyx era una

"etapa intermedia” que "condujo de Homonyx a Pseudogeniates”.

Ademaés de estos problemas taxondmicos existe también un desconocimiento de las
relaciones filogenéticas de la mayoria de los géneros. Moore y cols. (2017) mencionan que
Catoclastus Solier, 1851, Chrysophora Dejean, 1821, Epichalcoplethis F. Bates 1904, Homonyx
Guérin-Méneville, 1839, Hoplopelidnota F. Bates, 1904, Oogenius Solier, 1851, Pachacama
Soula, 2006, Patatra Soula, 2008, Pelidnota MacLeay, 1819, Peruguime Mondaca & Valencia,
2016, y Xenopelidnota F. Bates, 1904 requieren andlisis filogenéticos para esclarecer sus

relaciones.

1.9. Sistematica filogenética

Dentro de la biologia comparada, la sistematica se ha convertido en un campo disciplinario
dinamico, con un auge notable y en constante desarrollo, sin embargo, hoy en dia la
biodiversidad global del planeta es sélo parcialmente conocida, por lo que la construccién de
bases de datos de colecciones cientificas es necesaria para el entendimiento de la biodiversidad

en los ecosistemas y los efectos de los cambios ambientales en la biota (Contreras y cols. 2007).

Muestra de esto son las filogenias, que son Utiles para organizar el conocimiento de la
biodiversidad y desarrollar una concepcidn precisa de la totalidad de la historia evolutiva (Baum
2008). Debido a esto, entender y preservar la biodiversidad requiere colaboracion y esfuerzos
de todas las disciplinas bioldgicas, no obstante, se pueden documentar todos los elementos de
la biodiversidad, pero solo puede formular estrategias para su preservacion, cuando los
elementos se estudian junto con informacion sobre sus interacciones, dentro de un marco
evolutivo (Brooks, y cols. 1992). Por todo lo anterior una tarea importante en sistematica es el
reconocimiento de los grupos monofiléticos (naturales) y el establecimiento de hipotesis de
relaciones genealdgicas entre ellos (Amat y Escobar 2000), que deben ser traducidas en

clasificaciones naturales (Morrone 2013).
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La sisteméatica promueve un panorama general de la biodiversidad; por una parte,
identificando, describiendo y nombrando especies y taxones supraespecificos y por otra,
ayudando en la reconstruccion de la historia evolutiva de los seres vivos y promoviendo la
interpretacion en areas como la biogeografia, ecologia, o paleontologia (Morrone 2013).
Ademas, es la base de todos los estudios relevantes sobre biodiversidad, ecologia, manejo de

plagas, medicina, pesca, etc. (Narendran 2008).

Finalmente, los estudios sistematicos pueden ser usados para predecir propiedades de
taxones nuevos o poco conocidos, promoviendo clasificaciones que permitan generar relaciones
filogenéticas (Morrone, 2013), ya que existe la necesidad, asi como la posibilidad real para
desarrollar un vinculo productivo entre filogenética y biologia global (De Luna y cols. 2005).
El conocimiento filogenético se expande rapidamente y ahora se puede utilizar para orientar y
mejorar estudios, incluidos los de cambio climatico global, que conciernen a rasgos funcionales
evolucionados de los organismos por lo que también es de gran interés el disefio de las
herramientas de filoinformatica que son necesarias para aplicaciones practicas a escala global
(Edwards y cols. 2007).
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II. ANTECEDENTES

Burmeister (1844) erigio Pelidnotidae para incluir a cinco géneros, aunque tambiéen cred
otros grupos en el mismo nivel como Chrysophoridae y Areodidae, que despues serian
transferidos a la primera. Después Bates (1888) describe el género Platyrutela dentro de la tribu
Rutelini (Scarabaeidae: Rutelinae) y durante mas de 100 afios no se volvio a generar informacion
adicional sobre este taxon. Mas tarde, Bates (1904) y Ohaus (1934) elaboraron claves para los
géneros de Pelidnotina, que son considerados como la base de los estudios posteriores (Moore
y cols. 2017).

Solis y Moron (1998) redescriben el género Platyrutela, asi como las larvas de las dos
especies, destacan los habitos amdfilos y las adaptaciones de estas larvas para desarrollarse en
los trocos arrojados por el mar en las playas arenosas.

Por otra parte, en el mismo afio Jameson (1998) realizé un anélisis filogenético de la
tribu Rutelini enfocado en la subtribu Rutelina utilizando subtribus de Rutelini como grupos
externos, en donde encontré que varias subtribus son grupos monofiléticos (Heterosternina
Bates, 1888 y Aerodina Burmeister), pero otras son grupos artificiales, como Pelidnotina (Smith
2006a; Bouchard y cols. 2011). Sin embargo, a pesar de esta situacion, Soula (2006, 2008, 2009,
2010) continud usando estos taxones sin un marco de referencia morfoldgico, y por ello, su
clasificacion subtribal de los Pelidnotinos es considerada como intuitiva (Moore y cols. 2017).
Dentro de este grupo, Soula describié 5 géneros, cerca de 140 nuevas especies y subespecies

con criterios muy heterogéneos.

En el trabajo de 2006 Soula elaboré una clave para los géneros de Pelidnotina basada en
las aportaciones de Ohaus, sin embargo, omitié cinco géneros que habian sido descritos por él
mismo (Chipita Soula, Epichalcoplethis Burmeister, Pachacama, Patatra, y Sorocha Soula), e
incluyd géneros que habian sido transferidos fuera de Rutelini o sinonimizados (Pelidnotopsis
Ohaus, 1915 Peltonotus Burmeister, y Plusiotis Burmeister) (Moore y Jameson 2013).
Adicionalmente, describe al género monotipico Chipita (antes Parhoplognathus mexicanus) y

proporciona informacion sobre su historia natural (Soula 2008).

16



Posteriormente, Ocampo y colaboradores (2010) realizaron una revision y filogenia del
género Neogutierrezia Martinez 1953, a partir de un anélisis filogenético molecular con 23
taxones incluyendo dos especies representativas de Neogutierrezia con el fin de aclarar la
posicidn del género, se realizo un andlisis filogenético molecular utilizando secuencias de ADNr
28S estructuralmente alineadas (segmentos de expansion D2 y D3) de 23 taxones en
Scarabaeoidea, incluidas dos especies representativas de Neogutierrezia. Los resultados del
analisis de parsimonia molecular indican que el género esta estrechamente relacionado con los
miembros de Rutelinae por lo tanto el género fue transferido de Melolonthinae a Rutelinae

(Rutelini, Pelidnotina).

Tres afios mas tarde, Moore y Jameson (2013) presentaron aclaraciones a la taxonomia
y nomenclatura de varias especies de escarabajos pelidnotinos (Scarabaeidae: Rutelinae:
Rutelini), proponiendo nombres de reemplazo para nombres homoénimos. Discuten ademas el
estatus de nombres debajo de la categoria de subespecie y proveen una lista de nombres de
escarabajos incorrectamente escritos (lapsus calami) y una lista de géneros de Pelidnotina sensu

Soula en sus cuatro voliumenes.

Después, Mondaca y Valencia (2016) describen a Peruquime como género y especie
nueva en la alta cordillera de los Andes, este es un género atipico, su inusual morfologia lo
convierte, junto con Neogutierrezia Martinez, en uno de los géneros mas extrafios de la
subfamilia Rutelinae, en principio su parecido lo asemeja a representantes de la familia
Melolonthidae sin embargo se estima que se trate de convergencias evolutivas resultadas de
desarrollarse en ambientes aridos, con una revision mas detallada, caracteristicas morfolégicas

lo colocan con los escarabajos Rutelinae.

Asi mismo, Mondaca y Valencia (2016) realizan una revision del género Oogenius Solier
a partir de un analisis morfoldgico, donde se amplia su definicion genérica y se resuelven
algunos problemas nomenclaturales, proporcionando una clave de identificacién e ilustraciones

que facilitan el reconocimiento de las especies.

Luego, en una investigacion profunda del grupo, Moore y cols. (2017) realizaron una

sinopsis de los escarabajos Pelidnotinos, revisaron la historia taxondmica, presentaron una clave
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para los géneros con un catélogo, datos de distribucion, informacion de tipos con imégenes de
los géneros y especies, y siguieron considerando al grupo de escarabajos Pelidnotinos como
valido en el sentido de Soula, “para corregir las complicaciones nomenclaturales existentes y
estabilizar la clasificacion de los Rutelini superiores”, aunque conscientes de su naturaleza no

monofilética.

Por otro lado, Mora y cols. (2018) registran al género Platyrutela por primera vez para
México, extendiendo su distribucion hacia el norte de las costas del Pacifico por mas de 1000
kilbmetros, ademas resaltan la importancia de la conservacion y restauracion de vegetacion

asociada a playas arenosas.

Finalmente, Mondaca (2019) reviso el género Microogenius Gutiérrez, en donde ahora
se incluyen seis especies, proporcionaron la redescripcion del género, con diagnosis
individuales, claves de identificacién y registros de distribucion para todas las especies
conocidas con fotografias de los adultos y de las estructuras morfoldgicas diagndsticas. Se
sinonimizo el género Eremophygus Gutiérrez, basado en el holotipo hembra, con el género
Microogenius (Ohaus), basado en el lectotipo macho. EI género Microogenius lo registran por
primera vez para el altiplano de Chile y Per( con base en ejemplares de una nueva especie que
habia sido confundida durante mucho tiempo con Eremophygus lasiocalinus Ohaus.

Los estudios previos a la subtribu Pelidnotina muestran una gran problemaética en cuanto
a su clasificacion, pues en la mayoria de los casos se desconoce sus relaciones filogenéticas y
se duda en muchos otros la pertenencia a la misma subtribu, por lo que es de gran importancia

realizar estudios que ayuden a la clarificacion de su historia evolutiva.
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I11. JUSTIFICACION

La sistematica posee un amplio compromiso para documentar la diversidad de los diferentes
grupos biologicos. La naturaleza megadiversa justifica una cuidadosa reflexion sobre su valor

intrinseco, econdmico, intangible y cultural (Moreno, 2005).

Esta disciplina se ha convertido en un &rea de gran importancia para la biologia
moderna, como mecanismo de deduccion o comparacion de hipotesis sobre la historia de
diversos atributos y especies, asi como de funciones, de los procesos genéticos y evolutivos (De
Luna, y cols., 2005). Esto es de gran relevancia, ya que permite establecer clasificaciones
biol6gicas naturales, basadas en el reconocimiento de grupos naturales, que son el marco de
referencia para cualquier estudio biolégico (Alvarado, 1990), pues permite obtener
clasificaciones mas estables y de mayor valor predictivo (Amat y Escobar, 2000). Estas
clasificaciones a su vez, pueden permitir avances en la comprension de patrones y procesos

biogeograficos y ecoldgicos.

La subtribu Pelidnotina tiene una complicada historia taxonémica a nivel
supraespecifico, razén por la cual es considerada como un grupo no monofilético; para algunos
investigadores es parafilético (Moore y cols., 2017), y para otros, posiblemente polifilético, por
la dudosa posicion de muchos de sus géneros (Moron y cols. 2003). Los criterios morfolégicos
para asignar géneros a este grupo son considerablemente laxos, y los caracteres que definen a la

propia subtribu, pueden no ser homologias.

Es por eso que el propdsito de este trabajo es realizar un analisis filogenético entre
géneros de Pelidnotina y subtribus relacionadas, con el fin de poner a prueba su monofila, y

conocer las afinidades evolutivas entre sus géneros.

Este marco de referencia filogenético aportard evidencia sobre las relaciones de los
géneros y permitird conocer la posicion de los mismos en el nivel de subtribus, lo que facilitara
la comprensidn de la evolucion de caracteres morfoldgicos y diferentes patrones de expresion

de caracteres homologos y homoplasicos que han contribuido a lo largo de la inestable historia
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taxondmica del grupo, y el efecto que podria tener el ambiente en la expresion de similitudes
morfolégicas y de habitat por ejemplo, entre Chipita y Platyrutela.

De esta manera, se espera poder contribuir en la construccién de un esquema de
clasificacion mas estable, con delimitaciones subtribales y genéricas mas precisas, trayectorias
evolutivas definidas en las series de transformacion, y con implicaciones futuras en estudios
sobre patrones biogeogréficos, evolucion morfoldgica y molecular, ecologia, etologia y

conservacion bioldgica.
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IV. HIPOTESIS

» Lasubtribu Pelidnotina no es un grupo monofilético.
» Los géneros Chipita (Pelidnotina) y Platyrutela (Anticheirina) son taxones hermanos.

» Los géneros Chipita y Platyrutela pertenecen a Pelidnotina.
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V. OBJETIVOS

5.1. General

Realizar un analisis filogenético de la subtribu Pelidnotina con evidencia morfoldgica.

5.2. Particulares

1.

Poner a prueba la monofilia de Pelidnotina con evidencia morfoldgica y conocer las
relaciones filogenéticas de sus principales géneros, con énfasis en la posicién de Chipita
Soula y Platyrutela Bates.

Poner a prueba la condicion de grupos hermanos de los géneros Chipita Soula y
Platyrutela Bates, asi como su ubicacién subtribal.

Conocer la relevancia de la morfologia tradicional en la definicion de grupos
supraespecificos en Pelidnotina con fundamento en un esquema filogenético.

Elaborar una propuesta clasificatoria actualizada de la subtribu Pelidnotina.

22



VI. MATERIALES Y METODO
6.1. Ejemplares de estudio

Se obtuvieron 112 ejemplares de Pelidnotina y grupos externos de colecciones institucionales y
privadas (Tabla 1). Los ejemplares obtenidos fueron reblandecidos con agua caliente en una
parrilla eléctrica para hacer las disecciones de los apéndices orales, alas metatoracicas y
genitales. Se llevaron a cabo disecciones a un total de 84 ejemplares con ayuda de un
microscopio estereoscopico marca ZEIZZ modelo Stemi 508, Pl 10x/23. Las disecciones se

realizaron con el uso de agujas de diseccion y pinzas entomoldgicas.

Los genitales y estructuras bucales fueron montados en seco sobre un cartoncillo
pegados con goma entomologica, asi mismo, los ejemplares se montaron en seco utilizando

alfileres entomologicos.

Las fotografias se tomaron con un estereomicroscopio AXIO Zoom.V16 equipado con

una AxioCam MRc5 y las imagenes se procesaron con el software ZEN 2012.

Los ejemplares se obtuvieron en préstamo de las siguientes colecciones:

— Coleccion Regional de Entomologia Tlaxcala (CRTX). Laboratorio de Sistematica de
Scarabaeoidea., Instituto de Biologia, UNAM. En la actualidad esta coleccion cuenta
con aproximadamente 8000 ejemplares en su mayoria representantes de la superfamilia
Scarabaeoidea, colectadas principalmente de los estados de Oaxaca, Hidalgo, CDMX,
Puebla y Tlaxcala (Mendoza y Ramirez-Ponce, 2018).

— Coleccion Nacional de Insectos (CNIN). Instituto de Biologia, UNAM. Cuenta con mas
de 270,000 ejemplares. Contiene ejemplares de 98 familias, aproximadamente el 95%
es de fauna mexicana, el resto pertenece a especies de Norteamérica y Centroamérica y
algunos ejemplares que provienen de Africa y Australia. La Coleccion de tipos incluye
322 holotipos, 64 alotipos y 1334 paratipos de 312 especies y 20 familias, todas de
especies mexicanas. (Mayorga 2020)

— Museo de Historia Natural de Berlin, Zoologisches Museum flr Naturkunde der
Humboldt Universitét, Berlin (ZMHB). Posee una de las colecciones de escarabajos mas
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grandes del mundo, y es la coleccion més grande, rica en especies y mas importante de
su tipo en Alemania. Hoy comprende 6 millones de ejemplares y 130,000 especies.
Ademas de innumerables escarabajos no preparados, la coleccion himeda contiene
alrededor de 50,000 larvas y pupas de escarabajos en 1,500 frascos de alcohol (Johannes
2020).

— Coleccion Zoolbgica, Universidad Federal de Mato Grosso, Cuiaba, Brasil (CEMT).
Esta coleccion incluye la mayor coleccion de insectos secos en el estado de Mato Grosso.
AUn posee un alcance regional para la mayoria de los grupos, con la excepcion de los
Coleodpteros pertenecientes a la superfamilia Scarabaeoidea, que tiene un alcance
mundial y una gran coleccion (méas de 200,000 muestras preparadas e identificadas y
mas de 2.5 millones de muestras en preparacién) (Seccion de Entomologia de la
Coleccion Zooldgica de la UFMT, Cuiabd).

— Coleccion entomologica Daniel Curoe (DCC). Su coleccion se centra principalmente en
escarabajos Rutelini con aproximadamente 30,000 ejemplares de México, América
Central y América del Sur (Ratcliffe 1998).

— Coleccion entomoldgica Matthias Seidel (MSPC). No se cuenta con informacién

publicada.
6.2. Muestreo de terminales

Para este analisis se incluyeron 60 terminales de los cuales, 25 especies de 20 géneros pertenecen
a tres subtribus de Rutelini y tres tribus de Dynastinae que integran al grupo externo, y el grupo
interno esta formado por 21 géneros con 35 especies de Pelidnotina, cuya diversidad total es de

27 géneros (Anexo ).
6.2.1. Seleccion de grupo externo

La orientacion de los cladogramas y la polarizacion de la transformacion de los caracteres estan
basadas en el criterio del grupo externo (Nixon 1993). La eleccion natural de grupo externo para
el caso de Pelidnotina, son subtribus pertenecientes a Rutelini, como Areodina, Rutelina,
Anticheirina para la prueba de la monofilia del grupo. Los cladogramas obtenidos se enraizaron

con el género Xyloryctes sp de la subfamilia Dynastinae, grupo hermano de Rutelinae (Mckenna
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y cols. 2015), ademas, se utilizaron dos generos mas de esta subfamilia para la polarizacion de

caracteres.

Tabla 1. Taxones usados en el analisis filogenético.

SUBFAMILIA SUBTRIBU ; . #Sp
GENERO DISTRIBUCION | #sp b
0D.
g Oryctini Xyloryctes Hope Can-Pan 13 1
=
2 Pentodontini Orizabus Fairmaire EU, Méx 1 |1
Cyclocephalini Peltonotus Burmeister ASIA 19 |2
Anticheirina Aequatoria Soula Neotropical 10 1
(Sam; Ecu).
Anticheirina Acraspedon Waterh Neotropical 5 1
o (Sam; Ecu).
&
L4 Anticheirina Anticheira Eschscholtz Neotropical 5 3
ﬁ (Sam).
<5] o
g % Anticheirina Méx, Gua, Nic,
— o4
T O Calomacraspis Bates Pan, Col, Ven, | 3 1
"5 Ecu, Bra
o _ _
Anticheirina Chlorota Burmeister Cric, Gua, Méx 2 1
Anticheirina Dorysthetus Blanchard Bra 30 |2
/Anticheirina Macraspis MacLeay Méx, - Arg, 42 1
Anticheirina Parachlorota Soula Cric 2 1
Anticheirina Platyrutela Bates Cric, Gua, Méx 2 1
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Rutelinae

Anticheirina Ptenomela Bates Neotropical Cam; | 22
Sam: Ecu
Anticheirina Thyridium Burmeister Col, Ecu 6
Anticheirina Thyriochlorota Waterh Neotropical Sam; | 20
Ecu, Car
Anticheirina Vayana Ohaus Neotropical 3
(Sam: Ecu).
Areodina Moronius Grossi y Vaz-
Bra 1
de-Mello
Areodina Pseudocotalpa Hardy EU, Méx 3
Rutelina Rutela Latreille EU 2
Rutelina Rutelisca Bates Cam Méx, Gua 2
Pelidnotina Catoclastus Solier Per. 3
Pelidnotina Chalcoplethis Burmeister| Bra 2
O
< |Pelidnotina Chipita Soula Méx 1
L
|_
Z |Pelidnotina Chrysina Kirby Meéx, Gua 113
@)
é Pelidnotina Chrysophora Dejean Col, Ecu, Per 1
o
Pelidnotina Ectinoplectron Ohaus Méx 1
Pelidnotina Gua, Bel, Arg,
Epichalcoplethis Bates 16
Uru, Pan
Pelidnotina Homonyx Guerin-
Arg, Bra, Bol 14
Meneville
Pelidnotina Homothermon Ohaus Bra, Arg 4
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Pelidnotina Hoplopelidnota Bates Bra, Guy, Ven 1 1
Pelidnotina Mecopelidnota Bates Col, Ecu, Per 8 3
Pelidnotina Mesomerodon Ohaus Col, Ecu, Per, Bol | 2 1
Pelidnotina Oogenius Solier Arg, Chi 7 2
Pelidnotina Parhoplognathus Gory | Bra 4 1
Pelidnotina Pelidnota Mac Leay Méx, Gua, Hon 194 | 6
Pelidnotina Pelidnotopsis Ohaus Méx 1 1
Pelidnotina Plusiotis Burmeister Méx, Cam 4 |1
Pelidnotina Col, Ven, Ecu,

Sorocha Soula Bol, Per 16 | 2

(“# sp” = especies totales de cada género; “# sp ob” = especies obtenidas. Arg: Argentina, Bra: Brasil, Bel: Belice,
Bol: Bolivia, Cam: Centro América, Can: Canada Chi: Chile, Col: Colombia, Cric: Costa Rica, Ecu: Ecuador, EU:
Estados Unidos, Gua: Guatemala, Guy: Guyana, Hon: Honduras, Méx: México, Pan: Panama, Per: Per(, Sam:

Sudamérica, Uru: Uruguay, Car: Carchil).

6.3. Analisis morfologico

Para la codificacion de caracteres se utilizaron los criterios morfolégicos basados en Morén
(1986) y Holloway (2007), tomando en cuenta las estructuras marcadas en las figuras 5-12.
Ademas, la observacion y comparacion de los ejemplares permitio definir caracteres

diagnosticos nuevos o modificados para el anélisis.

Para todos los géneros utilizados en el analisis se analizaron estructuras de la morfologia
externa como: Cabeza, pronoto, escutelo, élitros, proesternén, mesoesterndn, proyeccion meso-
metaesternal, metasterndn, abdomen, apéndices locomotores, ademas se realizaron disecciones

para evaluar las piezas bucales, alas metatoracicas y genitalia.
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Para cada una de las estructuras se realiz6 una revision bibliografica donde se detallan
caracteristicas que son usadas para la descripcién morfoldgica o inferencias filogenéticas, dentro
de las cuales hubo estructuras ademas de las ya utilizadas en el grupo que dieron informacién

adicional, por ejemplo:

a) Piezas bucales. Debido a su naturaleza adaptativa se espera que puedan servir para la
separacion taxondmica a diferentes niveles, asi como proporcionar informacion acerca de
habitos (Gangwere 1965), ya que estas estructuras, han sido modificadas, adaptandose a
diferentes modos de vida y diferentes formas de alimentacion en los diversos grupos de insectos
modernos (Snodgrass 1928).

b) Patas. Estas estructuras estan divididas en trocanter, fémur, tibia, cinco tarsos y ufias,
gue a su vez tienen estructuras adicionales como sedas 0 proyecciones que son importantes en

todos los niveles de identificacion (Martinez 2005).

c) Proyeccion proesternal. Esta estructura es informativa para la separacién de taxones a
nivel tribal (Jameson 1997), por ejemplo, en el caso de clados internos de Pelidnotina donde

presenta un margen basal.
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DORSAL VENTRAL

Figura 4. Morfologia externa de un coledptero adulto en vista dorsal y ventral. 1) antenas; 2) clipeo; 3) ojos; 4) pronoto; 5) callo humeral; 6)
escutelo; 7) élitros; 8) callo apical; 9 y 26) pigidio; 10, 22 y 28) ufias anteriores, medias y posteriores; 11, 19 y 27) tarsos anteriores, medios y
posteriores; 12, 16 y 24) protibia, mesotibia y metatibia; 13) basisternon; 14) proyeccién proesternal; 15) proyeccion meso-metaesternal; 17)
metasterno; 18) metafémur; 20) metacoxas; 21) metatrocanter; 23) ventritos; 25) placa anal.
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Figura 5. Morfologia externa de un coledptero adulto. A) Vista lateral, B) cabeza en vista dorsal, y C) cabeza en vista fronto-distal. 1) callos
humerales; 2) sutura elitral; 3) callo apical; 4) epipleura; 5) espirdculo abdominal; 6) masa antenal; 7) escapo; 8) pedicelo; 9) quilla longitudinal del
canto ocular; 10) canto ocular; 11) funiculos antenales; 1-4; 12) margen externo del clipeo; 13) sutura frontoclipeal; 14) vestidura del canto ocular;

15) vestidura dorsal del clipeo; 18) vestidura ventral del clipeo.
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Figura 6. Piezas bucales. Maxila. 1) dientes apicales; 2) lacinia; 3) dientes medios; 4) dientes proximales; 5) esclerito estipital; 6) esclerito estipital IV angulada; Arreglo
de dientes. A) 1,1; B) 1, 2, 3; C) 2,1, 3; D) 2, 2, 3; E) 2fusionados, 2, 3; F) 1, 2, 3, 1; G) 2, 2, 2 Surco artejo antenal: H) amplio superficial; 1) amplio profundo; J)
hendido. K) Esclerito estipital 1V, area apical uniforme. Mandibula: 7) 16bulo del margen externo; 8) denticulo apical; 9) area molar; 10) quillas superiores; 11) quillas
transversales medias; 12) quillas inferiores. Lobulacién y denticion de mandibula: L) dos l6bulos, tri-dentada; M) un I6bulo, bi-dentada con dientes separados, N) un

I16bulo, bi-dentada con dientes proximos
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Figura 7. Esterndn. 1) Proyeccién proesternal, quillas; 2) profemur; 3) proyeccién meso-metaesternal con desarrollo, llegando a las precoxas; 4) metafemur; 5) sutura
meso-metaesternal en forma de “Y”. Prosternon borde. A) proyectado. Proyeccién meso-metaesternal. B) antes del borde de las mesocoxas, con sutura en forma recta; C)
al borde de las meso-coxas; D) mas alla de las mesocoxas.

Figura 8. Ala metatoracica mostrando la venacion utilizada durante la codificacion. 1) radio anterior, 2) radio posterior; 3) 2°vena anal; 4) unién de Radio posterior 3 'y
Radio posterior 1; 5) radio posterior 2; 6) vena entre cubita anterior y radio posterior 3; 7) vena cubita anterior.
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Figura 9. I) Protibia vista dorsal; 11) cuarto tarsomero en vista dorsal interna. 1) ufia externa; 2) ufia interna; 3) oniquio; 4) quinto tarso; 5) sedas internas del 5°
tarso; 6) hileras de sedas del apice interno; 7) espolén del apice interno; 8) quilla longitudinal; 9) sedas longitudinales medias. Base interna. A) con sinuada.
Margen externo. B) tridentado; C) tridentado, D) bidentado. Cuarto tarso. 10 y 11) Sedas del apice interno; 12) sedas basal internas; 13) seda dorsal apical; 14)
seda dorsal basal.
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Figura 10. Quinto tarso vista dorsal y Ufias. 1) Sedas dorsales del apice; 2) sedas del oniquio; 3) oniquio; 4) cara ventral, denticulo mesial; 5) sedas internas del quinto
tarso. Ufias. A) simples, B) interna hendida; C) interna dentada.
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Figura 11. Edeago en vista lateral. 1) borde apical del tecto; 2) borde basal de los pardmeros; 3) tecto; 4) base; 5) placa ventral; 6) &pice de los parameros
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6.4. Codificacion de caracteres

Se utilizé el programa de Winclada 1.00.08 (Nixon 1999-2002) para la elaboracién de la matriz
de datos morfoldgicos, siguiendo la codificacion semantica de los caracteres segun el criterio
de Sereno (2007).

Se establecieron 305 caracteres discretos de los cuales 211 son binarios y 94 multiestado.
Se desactivaron 86 caracteres debido a que resultaron no informativos (marcados en amarillo en

la matriz del Anexo Il). Los caracteres inaplicables se codificaron con “-” y los faltantes con
65?,’.

La codificacion de los estados de caracter para el establecimiento de hipotesis de
homologia, se realizaron segun los criterios de posicion y calidad de parecido de Remane (1956).

Algunos de los caracteres fueron tomados de los trabajos de Ramirez Ponce (2012) y
Jameson (1998), quienes realizaron analisis filogenéticos para una tribu de la familia Rutelinae
(caracteres 153, 169, 171). Los siguientes unicamente fueron tomados del trabajo de Ramirez
Ponce (2012): 7, 18, 48, 77, 79, 84, 99, 131, 192, 239, 240, y los recuperados del trabajo
Unicamente de Jameson (1998) son: 95, 140, 252, 264 y el 276, el resto de los caracteres se

proponen por primera vez para el grupo.

Se realizé la siguiente lista de caracteres morfolégicos:
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6.5 Caracteres morfologicos codificados para analisis filogenético

Cabeza

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.

Clipeo, forma general: 0) subtrapezoidal (Fig. 20C), 1) subredondeado (Fig. 20D), 2)
subtriangular (Fig. 20E), 3) subrectangular (Fig. 20A, B).

Clipeo, borde anterior, forma: 0) entero (Fig. 20B), 1) estrechamente sinuado en el apice
(Fig. 20E), 2) ampliamente sinuado (Fig. 20C).

Clipeo, borde exterior, forma: 0) uniforme 1) elevado (Fig. 20A).

Clipeo, borde exterior, elevacidn, extension: 0) completamente, 1) solo en el apice (Fig.
20E).

Clipeo, margen externo: 0) ausente, 1) presente.

Clipeo, margen externo, engrosamiento: 0) solo en los méargenes laterales, 1) completo,
2) solo en el centro.

Borde anterior del clipeo, grosor: 0) discreto, 1) notable hacia abajo.

Clipeo, superficie: 0) plano, 1) cdncavo, 2) convexo.

Clipeo, orientacion: 0) hacia el frente (Fig. 20C, D, E y F) 1) hacia abajo (Fig. 20A, y
B).

Clipeo, superficie, textura: 0) puteada, 1) rugosa y punteada, 2) lisa, 3) estriada.

Clipeo, borde externo, vestidura ventral: 0) presente, 1) ausente.

Clipeo, borde externo, vestidura ventral: 0) completa, 1) incompleta.

Clipeo, borde externo, vestidura mesial: 0) ausente, 1) presente.

Clipeo, borde externo, vestidura mesial: 0) completa, 1) incompleta.

Clipeo, borde externo, vestidura ventral distal: 0) agrupadas, 1) libres.

Sutura frontoclipeal aparente: 0) visible, 1) no visible.

Sutura frontoclipeal, desarrollo: 0) incompleto en el centro, 1) completo.

Frente, disco: 0) convexo, 1) plano, 2) concavo.

Frente, disco, protuberancia central: 0) presente (Fig. 18N), 1) ausente (en el caso de
Dynastinae se codificaron las hembras).

Frente, textura: 0) punteada y rugosa, 1) rugosa, 2) lisa, 3) punteada, 4) estriada.

36



20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.

27.
28.
29.

30.

31.
32.

33.
34.
35.

36.
37.
38.
39.

40.
41.

42.

Antenas, escapo, apice: 0) notablemente abultado (Fig. 21C), 1) uniforme (Fig. 21E).
Antenas, pedicelo, forma: 0) redondeada (Fig. 21D), 1) alargada (Fig. 21E).

Antenas, pedicelo, superficie, quilla: 0) ausente, 1) presente.

Antenas, vestidura en pedicelo, disposicion: 0) solo en cara interna, 1) alrededor.
Antenas, funiculo | vestidura: 0) ausente, 1) presente.

Funiculo, artejo tercero y cuarto: 0) libres, 1) fusionados.

Antenas, funiculos del I-111, tamafio: 0) decreciente (Fig. 21A), 1) de igual tamafio (Fig.
21E), 2) variable (Fig. 21C).

Antenas, funiculos, cara interna, pliegues: 0) presente (Fig. 21C), 1) ausente.

Antena, funiculo, ultimo y pendltimo artejo, vestidura: 0) ausente, 1) presente.
Antenas, maza, longitud respecto al pedicelo y funiculo: 0) similar, 1) més corta, 2) mas
grande.

Antenas, maza, forma: 0) corta y ensanchada (Fig. 21D), 1) alargada y delgada (Fig.
21C).

Ojos, canto, superficie: 0) irregular (Fig. 21D), 1) uniforme (Fig. 21B).

Ojos, canto ocular, superficie: 0) con quilla longitudinal (Fig. 21D), 1) uniforme (Fig.
21B),

Ojos, visibilidad delante del canto ocular: 0) no visible, 1) visible (Fig. 1Ay B).

. Ojos, canto ocular, vestidura: 0) presente (Fig. 21C y D), 1) ausente.

Ojos, canto ocular, vestidura, disposicién: 0) parte inferior, 1) parte superior, 2)
completa.

Mandibulas, denticulos: 0) presentes, 1) ausentes.

Mandibulas, denticulos, numero: 0) uno (Fig. 24G), 1) dos (Fig. 24A), 2) tres (Fig. 24B).
Mandibulas, denticulos, diente inferior: 0) simple, 1) bifido.

Mandibulas, denticulos, dos, arreglo: 0) equidistantes (Fig. 24F), 1) el inferior separado
(Fig. 24A).

Mandibulas, denticulos, tres, arreglo: 0) equidistantes, 1) el inferior separado (Fig. 24E).
Mandibulas, denticulos, desarrollo: 0) poco desarrollados, 1) bien desarrollados, 2) el
proximal muy poco desarrollado.

Mandibulas, margen externo, l6bulos: 0) presente, 1) ausente.
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43.
44,
45,
46.

47.
48.

49.
50.

51.
52.
53.

54,
55.
56.
57.
58.
59.

60.

61.

62.

63.

64.
65.

Mandibulas, margen externo, I6bulos, nimero: 0) uno (Fig. 24F), 1) dos (Fig. 24E).
Mandibulas, &rea molar, quillas: 0) ausentes, 1) presentes.

Mandibulas, area molar, quillas elevadas: 0) presente, 1) ausente.

Mandibulas, area molar, quillas elevadas, nimero: 0) de una a tres, 1) de cuatro a seis,
2) de siete a nueve, 3) mas de diez.

Mandibulas, &rea molar, quillas rectas: 0) presente, 1) ausente (Fig. 24G).

Mandibulas, area molar, quillas rectas, numero: 0) de una a cinco, 1) de seis a diez, 2)
mas de diez.

Mandibulas, &rea molar, quillas inferiores: 0) presente, 1) ausente.

Mandibulas, area molar, quillas inferiores, nimero: 0) de una a diez, 1) de once a veinte,
2) mas de veinte.

Maxila, dientes: 0) presentes, 1) ausentes.

Maxila, dientes, nimero: 0) dos, 1) tres, 2) cuatro, 3) seis), 4) siete.

Maxila, dientes, arreglo (Fig. 7):0)1,1,1)1,2,3,2) 2,1, 3,3) 2, 2, 3,4) 2f, 2,3, 5) 1,
2,3,1,6)2,2,2.

Maxila, dientes apicales, estado: 0) libres (Fig. 25E), 1) fusionados (Fig. 25B).

Maxila, dientes medios, estado: 0) libres (Fig. 25C), 1) fusionados (Fig. 25D).

Maxila, dientes posteriores, estado: 0) libres (Fig. 25C), 1) fusionados (Fig. 25D).
Maxila, dientes, terminacion: 0) agudos (Fig. 25E), 1) romo (Fig. 25D).

Maxila, dientes, forma: 0) laminares (Fig. 25A), 1) cilindricos (Fig. 25D).

Maxila, lacinia, tamafio respecto al esclerito estipital: 0) sin sobrepasarlo (Fig. 25F), 1)
sobrepasandolo (Fig. 25D).

Maxila, esclerito estipital 1V, area apical: 0) angulada, 1) continua.

Maxila, lacinia, margen externo, forma: 0) redondeada, 1) angulada.

Maxila segundo artejo, tamafio respecto al tercero: 0) similar (Fig. 25F), 1) una vez mas
grande (Fig. 25A, B, C, D,y F).

Maxila tercer artejo, surco, forma (Fig. 7): 0) amplio profundo, 1) amplio superficial, 2)
hendido.

Labro, margen externo, forma: 0) redondeado 1) bilobulado (Fig. 26 Ay B).

Labro, margen externo bilobulado: 0) ligeramente sinuado, 1) redondeados (Fig. 26A).
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66.
67.
68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

Labro, bordes laterales: 0) esclerosados, 1) poco esclerosados.

Submentdn, vestidura, cantidad: 0) abundante, 1) escasa.

Labio, forma: 0) subtriangular (Fig. 23F), 1) subcuadrangular (Fig. 23D), 2)
subtrapezoidal (Fig. 23G), 3) escalonado (Fig. 23C).

Labio, menton, vestidura: 0) presente (Fig. 23A, B, C, E, Fy H), 1) ausente.

Labio, menton, vestidura, disposicion: 0) solo en los bordes, 1) en todo el mentén.
Labio, prementon, vestidura: 0) presente (Fig. 23F), 1) ausente

Labio, vestidura, forma: 0) muy abundantes y erectas, 1) moderadamente abundantes e
inclinadas, 2) escasas e inclinadas, 3) moderadamente abundantes y erectas.

Labio, menton, surco medio longitudinal: 0) presente (Fig. 23E, Fy G), 1) ausente.
Labio, prementdn, cresta transversal: 0) ausente, 1) presente (Fig. 23G).

Labio, prementén hendidura, forma: 0) profunda y alargada,1) profunda, abarcando la
mayoria de la superficie, 2) superficial.

Labio, margen anterior, forma: 0) triangular (Fig. 23F), 1) sinuado (Fig. 23A, B, C, D,
E y H), 2) bisinuado (Fig. 23G).

Labio, mentdn, tamario respecto al prementdn: 0) mas largo y angosto (Fig. 23F), 1) méas
lago, 2) similar (Fig. 23A).

Labio, proporcion de largo contra ancho: 0) mas largo que ancho (Fig. 23F), 1) similar
(Fig. 23E, G).

Labio, reduccion del prementon respecto al menton: 0) notable (Fig. 23F), 1)

medianamente reducido (Fig. 23H), 2) poco reducido (Fig. 23A).

80. Labio, textura: 0) punteada, 1) lisa, 2) estriada.
Pronoto
81. Pronoto, forma del borde lateral: 0) redondeada (Fig. 1F y 18N), 1) angulada (Fig. 1Ay

82.

83.

18P).

Pronoto, borde anterior, forma: 0) uniformemente redondeado (Fig. 18N), 1) sinuado
(Fig. 120C, F).

Pronoto, borde posterior, area en contacto con el escutelo, forma: 0) convexo, 1)
concavo, 2) recto.
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84.

85.

86.
87.
88.
89.
90.
91.

92.
93.
94.
95.
96.

97.

Pronoto, borde posterior, area contigua a los extremos del escutelo: 0) continuo, 1)
biemarginado (Fig. 18K, R).

Pronoto, borde posterior, area contigua a los extremos del escutelo, biemarginacion: 0)
moderada, 1) pronunciada.

Pronoto, superficie, disco, hendidura lateral: 0) ausente, 1) presente.

Pronoto, superficie: 0) irregular, 1) regular.

Pronoto, superficie, hendidura posterolateral: 0) ausente, 1) presente.

Pronoto, textura: 0) lisa, 1) punteada, 2) rugoso

Pronoto, extremos medios laterales: 0) no elevados, 1) elevados.

Pronoto margen basal, extension: 0) completo, 1) interrumpido en el centro, 2)
incompleto desde los lados, 3) solo en los bordes laterales.

Pronoto, margen lateral: 0) poco grueso, 1) grueso.

Pronoto, margen lateral, forma: 0) quilla, 1) redondeado, 2) plano.

Pronoto margen apical, extension: 0) completo, 1) incompleto en el centro.

Pronoto, prominencia central: 0) presente (Fig. 18N), 1) ausente.

Pronoto angulos anteriores: 0) agudos, con el lado externo muy redondeado 1) agudos,
2) obtusos.

Pronoto, angulos posteriores: 0) redondeados (Fig. 18N y Q), 1) subrectangulares.

Escutelo

98.
99.

Elitros

100.

101.

Escutelo: forma: 0) triangular (FiguralD, H), 1) circular (Fig. 1A, B, C, E, F, G).
Escutelo, largo respecto al €élitro: 0) no mas largos que los callos humerales (Fig. 18 A-
H), 1) a la mitad del €litro (Fig. 18P), 2) sobrepasando los callos humerales y antes de la
mitad del élitro (Fig. 18J, K, L, R).

Elitros, estrias: 0) lisos (Fig. 1B, F), 1) punteado (Fig. 1G), 2) punteado al inicio
seguido de lineas (Fig. 1E), 3) lineas (Fig. 1A, C), 4) completamente rugoso (Fig. 1H).
Elitros, profundidad de estrias: 0) superficiales (Fig. 1D, G), 1) profundas (Fig.
1A, C, E).
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102. Elitros, estrias, distancia: 0) equidistantes, 1) desigual.

103. Elitros, callo apical: 0) discreto, 1) marcado.

104. Epipleura largo: 0) hasta el primer esternito abdominal visible, 1) si rebasar las
precoxas.

105. Epipleura, forma: 0) recta, 1) curva.

106. Elitro, borde lateral, forma: 0) continua con el borde del élitro, 1) con quilla.

107. Elitro, borde lateral: 0) completo, 1) incompleto en la curva apical, 2) incompleto
totalmente.

108. Elitros, margen externo de la sutura elitral: 0) continua, redondeada, 1)

discontinua, formando un angulo proyectado anteriormente.

109. Elitros, sutura, apice: 0) al nivel de la superficie (Fig. 1B), 1) elevado sobre la
superficie (Fig. 1G).
110. Elitros, sutura, apice, forma: 0) redondeado, 1) espiniforme (Fig. 1G).

Alas metatoracicas

111. Alas metatoracicas, margen externo del radio anterior: 0) pegado al margen, 1)

cubierta por el margen.

112. Alas metatorécicas, desarrollo de radio posterior 2: 0) incompleto, 1) completo.
113. Alas metatoracicas, vena anal, terminacion: 0) completa, 1) incompleta.

114. Alas metatoracicas, 2° vena anal, bifurcacion: 0) presente, 1) ausente.

115. Alas metatordcicas, 2° vena anal, longitud bifurcacion respecto a la 2° vena anal:

0) apenas visible, 1) a la mitad.

116. Alas metatoracicas, 2° vena anal, esclerotizacion: 0) notable, 1) poco notable.
117. Alas metatoracicas, 2° vena anal, zona apical: 0) angulada, 1) curvada.
118. Alas metatoracicas, vena entre cubita anterior y radio posterior, terminacion:

0) angulada, 1) recta.
1109. Alas metatoracicas, unién entre radio anterior 3 y radio posterior 1, zona apical:

0) ausente, 1) presente

Prosternum
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120. Prosternum, basisternon, proyeccion: 0) presente, 1) ausente.

121. Prosternum, basisterndn, quillas: 0) presentes (Fig. 27A, D, E y F), 1) ausentes
(Fig. 27B y C).
122. Prosternum, basisterndn, quillas, forma: 0) formando un triangulo, 1) paralelas,

2) formando un rombo.

123. Prosternum, basisternon, borde: 0) proyectado (Fig. 27 A, C, D, Ey F), 1) entero
(Fig. 27B).

124. Prosternum, sutura, notopleural: 0) prosterno por debajo del hipomeron, 1)
uniforme (Fig. 27D).

125. Proyeccion proesternal, forma: 0) proyectada anteriormente (Fig. 27E y F), 1) no
proyectada (Fig. 27A 'y D).

126. Proyeccidn proesternal, forma, en corte transversal en el medio: 0) subcilindrico,
1) plano.
127. Proyeccion proesternal, tamafio: 0) a la altura de la precoxa, 1) a la altura del

trocanter, 2) desarrollo no apreciable.
128. Proyeccién proesternal, vestidura: 0) presente, 1) ausente.

129. Proyeccion proesternal, base: 0) uniforme, 1) con borde (Fig. 27D).

Proyeccion meso metaesternal

130. Proyeccion meso-metaesternal: 0) no desarrollada (Fig. 191), 1) desarrollada
(Fig. 19D, H, J).
131. Proyeccién meso-metaesternal, desarrollo: 0) mas alla de las meso-coxas 1) al

borde de las meso-coxas, 2) llegando a las precoxas, 3) antes del borde de las meso-
coxas.

132. Sutura meso-metaesternal: 0) no definida, 1) definida.

133. Sutura meso-metaesternal, posicion tomando en cuenta al metasterno, con
respecto a las meso-coxas: 0) en el medio, 1) pasando las meso-coxas, 2) al inicio de las
Meso-Ccoxas.

134. Sutura meso-metaesternal, forma: 0) recta, 1) en “Y”.
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Metasternon

135. Metasternon, sutura media metaesternal, definicion: 0) marcada y hundida, 1)
poco marcada.

136. Metasternon, vestidura central: 0) ausente, 1) presente.

137. Metasternon, vestidura central, distribucion: 0) en ambos extremos, 1) solo en el
extremo inferior, 2) solo en el extremo superior, 3) en toda el area.

138. Metasternon, vestidura lateral: 0) presente, 1) ausente.

139. Metasternon, vestidura lateral, cantidad: O0) abundante, no permite ver la
superficie, 1) pocas, es posible ver la superficie.

140. Metasternon, apice posterior medio, forma: 0) estrechamente sinuado, 1)

ampliamente sinuado, 2) recto.

Abdomen

141. Abdomen, desarrollo: 0) corto (Fig. 19G, 1), 1) largo (Fig. 19A-F H, J, K).

142. Abdomen, forma en corte transversal: 0) subtriangular, 1) globular.

143. Abdomen, ventritos, sutura, forma: 0) recta, 1) curva.

144, Abdomen ventritos I-1V, hilera de sedas: 0) presente, 1) ausente.

145, Abdomen, ventritos I-1V, hilera de sedas, extensién: 0) interrumpida en el medio,
1) completa.

146. Abdomen, ventrito V, hileras de sedas: 0) presente, 1) ausente.

147. Abdomen, ventrito V, hileras de sedas, extensién: 0) interrumpida en el centro,
1) completa.

148. Abdomen ventrito V, anchura respecto al 1V: 0) uno y medio veces méas grande,
1) similar, 2) més del doble, 3) del doble.

149. Abdomen, placa intermedia entre el V ventrito y la placa anal: 0) presente, 1)
ausente.

150. Abdomen, placa anal, placa pos-anal: 0) presente, 1) ausente.

151. Abdomen placa anal, margen: 0) ausente, 1) presente.

152. Abdomen placa anal, margen, forma: 0) cdncavo, 1) recto, 2) sinuado.
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153.
154.

155.

Abdomen, sexto espiraculo abdominal, hendidura: 0) presente, 1) ausente.
Abdomen, sexto espirdculo abdominal, hendidura, definicion: 0) marcada y
hundida, 1) poco marcada.

Abdomen, sexto espiraculo abdominal, hendidura, forma: 0) recta hasta el

espiraculo, 1) recta sin llegar al espiraculo, 2) rodeando el espiraculo.

156.

Abdomen, pigidio, desarrollo, vista dorsal: 0) no sobrepasando el apice de los

élitros, 1) expuesto mas alla del apice del élitro.

157.

Abdomen, pigidio, borde externo, vista fronto-distal: 0) redondo, 1)

subtriangular.

158.

Abdomen, pigidio en vista lateral: 0) redondeado uniforme, 1) notablemente

elongado puntiagudo, 2) curvatura en la mitad distal posterior.

159.

160.
161.
162.
163.

Abdomen, pigidio en vista ventral, margen en el apice, forma: 0) aplanada, 1)
redondeada.

Abdomen, pigidio, margen en el &pice: 0) engrosado, 1) uniforme.

Abdomen pigidio, depresion lateral: 0) ausente, 1) presente.

Abdomen, pigidio, vestidura: 0) ausente, 1) presente.

Abdomen, pigidio, vestidura, composicion: 0) toda la superficie, 1) proxima al
borde externo, 2) solo en el apice, 3) solo en el borde lateral.

Apéndices
Anteriores
164. Oniquio: 0) visible, 1) no visible.
165. Oniquio, forma: 0) tubular, 1) laminar.
166. Oniquio, setas: 0) presente, 1) ausente.
167. Oniquio setas, numero: 0) tres, 1) dos, 2) una.
168. Oniquio, setas, posicién: 0) horizontal, 1) vertical.
169. Uia interna: 0) simples, 1) hendida, 2) dentada.
170. Ufia interna simple, terminacion vista dorsal: 0) en punta, 1) diagonal.
171. Ufa interna hendida: 0) hendidura poco profunda, 1) hendidura profunda.

44



172. Ufa interna, l6bulo basal: 0) ausente, 1) presente (Fig. 22C).

173. Ufas, tamafio respecto al quinto tarso: 0) méas cortas, 1) més largas, 2) de igual
tamario.

174. Ufa exterior, tamafo respecto a la interior: 0) similar, 1) mas grande, 2) mas
corta.

175. Udas, vista frontal: 0) cilindricas 1) deprimidas dorsoventralmente, 2) deprimidas

lateralmente.

176. Ufias deprimidas, angulo:0) presente, 1) ausente.

177. Ufa externa, vista dorsal, denticulo: 0) ausente, 1) presente.

178. Ufa externa, vista dorsal, denticulo, posicion: 0) proxima al borde exterior, 1) en
el medio.

179. Quinto tarso, pliegue interno, vista dorsal: 0) ausente, 1) presente (Fig. 22E y F).

180. Quinto tarso, apice dorsal, sedas: 0) presente, 1) ausente.

181. Quinto tarso, apice dorsal, sedas, niamero: 0) dos, 1) una, 2) cuatro.

182. Quinto tarso, apice dorsal, dos sedas, separacion: 0) cercanas, 1) a cada extremo.

183. Quinto tarso, sedas internas, nimero de hileras: 0) una, 1) dos, 2) sin acomodo.

184. Quinto tarso, apice ventral, sedas, nimero: 0) tres, 1) una, 2) dos.

185. Quinto tarso, medio ventral, sedas: 0) ausentes, 1) presentes.

186. Quinto tarso, medio dorsal, sedas: 0) ausentes, 1) presentes.

187. Quinto tarso, cara ventral, denticulo basal: 0) ausente, 1) presente.

188. Quinto tarso, cara ventral, denticulo mesial: 0) ausente, 1) presente.

189. Cuarto tarso, area ventral: 0) no proyectada (Fig. 22F), 1) proyectada (Fig. 22E),
2) expandida (Fig. 22C).

190. Cuarto tarso, quillas: 0) ausente, 1) presente.

191. Cuarto tarso, apice interno, sedas: 0) presentes, 1) ausentes.

192. Cuarto tarso, apice interno, sedas, numero: 0) tres, 1) cinco, 2) cuatro, 3) dos.

193. Cuarto tarso, apice interno sedas, forma: 0) todas en forma de pelo, 1) todas en

forma de espina, 2) forma mixta.
194, Cuarto tarso, sedas mixtas, arreglo: 0) solo una espiniforme al centro, 1) solo una

sedifera en el extremo, 2) dos sediferas una en cada extremo y dos espiniformes al centro.
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195. Cuarto tarso, sedas basal internas: 0) ausente, 1) presente.

196. Cuarto tarso, sedas basal internas, nimero: 0) dos, 1) tres 2) cuatro, 3) mas de
cinco.

197. Cuarto tarso, sedas, apice externo: 0) presente, 1) ausente.

198. Cuarto tarso, sedas, &pice externo, forma: 0) pelo, 1) espina.

199. Cuarto tarso, sedas, apice externo, numero: 0) dos, 1) cuatro, 2) tres, 3) uno.

200. Cuarto tarso, sedas, externo medio: 0) ausente, 1) presente.

201. Cuarto tarso, sedas dorsales apicales: 0) ausentes, 1) presentes.

202. Cuarto tarso, sedas dorsales nimero: 0) dos, 1) una, 2) méas de cinco.

203. Cuarto tarso, sedas dorsales basales: 0) ausente, 1) presente.

204. Cuarto tarso, sedas ventrales apicales: 0) ausente, 1) presente.

205. Protibia, margen externo, dientes: 0) presente, 1) ausente.

206. Protibia, margen externo, dientes, numero: 0) tres (Fig. 22C, D, E, F, G), 1) dos
(Fig. 22A, B).

207. Protibia, margen externo, tres dientes, tamafio: 0) posterior mas corto (Fig. 22D),

1) similares (Fig. 22C), 2) diente anterior mas grande, 3) diente posterior poco
desarrollado (Fig. 22E).

208. Protibia, margen externo, dos dientes, tamafio: 0) posterior mas corto, 1)
similares, 2) diente anterior mas grande.

209. Protibia, dientes, distancia: 0) similar (Fig. 22D), 1) el anterior mas separado que

el medio y posterior, 2) el posterior alejado del anterior y medio (Fig. 22C).

210. Protibia, espoldn del apice interno, longitud respecto al &pice externo de la
protibia: 0) similar (Fig. 22D), 1) mas corto (Fig. 22C).

211. Protibia textura: 0) rugosa, 1) estriada,2) lisa, 3) punteada.

212. Protibia, superficie dorsal interior, sedas: 0) presente, 1) ausente.

213. Protibia, superficie dorsal interior, sedas, forma: 0) sediferas, 1) espiniforme.

214. Protibia, base interior, muesca: 0) presente (Fig. 22E), 1) ausente.

215. Protibia, quilla longitudinal: 0) presente (Fig. 22A), 1) ausente (Fig. 22E).

216. Protibia, sedas longitudinales medias: 0) presentes, 1) ausentes (Fig. 22E).

217. Protibia, sedas longitudinales medias, forma: 0) sediferas, 1) espiniforme.
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218.
219.

Medias

apice.

220.
221.
222.
223.
224,
225.
226.
2217.
228.
229.
230.
231.
232.
233.
234,
235.
236.
237.
238.
239.
espiniformes, 2) mixtas.
240.
centro, 1) solo una sedifera en un extremo las demas espiniformes.
241.

Protibia &pice interno, hilera de sedas: 0) presente, 1) ausente
Protibia &pice interno, hilera de sedas, posicion: 0) sobre el apice, 1) antes del

Oniquio, forma: 0) tubular, 1) laminar.

Oniquio, setas: 0) presente, 1) ausente.

Oniquio, setas, cantidad: 0) tres, 1) dos, 2) una.

Oniquio, setas, posicion: 0) horizontal, 1) vertical.

Una interna: 0) simples, 1) hendida, 2) dentada.

Ufa externa, denticulo interno: 0) ausente, 1) presente.

Quinto tarso, sedas internas: 0) presentes, 1) ausentes.

Quinto tarso, sedas internas, nimero de hileras: 0) una, 1) dos, 2) sin acomodo.
Quinto tarso, sedas internas, nimero: 0) menos de dos, 1) méas de dos.

Quinto tarso, sedas dorsales: 0) presentes, 1) ausentes.

Quinto tarso, sedas dorsales, numero: 0) dos, 1) una, 2) tres.

Quinto tarso, sedas dorsales, forma: 0) sediferas, 1) espiniformes.

Quinto tarso, sedas ventrales:0) presentes, 1) ausentes.

Quinto tarso, sedas ventrales, niumero: 0) dos, 1) una, 2) tres

Quinto tarso, sedas ventrales, forma: 0) sediferas, 1) espiniformes.

Quinto tarso, cara interna, quilla: 0) ausente, 1) presente.

Quinto tarso, cara interna, denticulo: 0) ausente, 1) presente.

Cuarto tarso, sedas internas apicales: 0) presentes, 1) ausentes.

Cuarto tarso, sedas internas apicales, nimero: 0) cuatro, 1) tres, 2) mas de cuatro.

Cuarto tarso, sedas internas apicales, forma: 0) todas sediferas, 1) todas

Cuarto tarso, sedas mixtas, arreglo: 0) sediferas a los extremos y espiniformes al

Cuarto tarso, sedas internas medias: 0) ausentes, 1) presentes.
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242. Cuarto tarso, sedas internas medias, numero: 0) dos, 1) una, 2) tres, 3) mas de

tres.

243. Cuarto tarso, sedas internas medias, posicion: 0) horizontales, 1) verticales, 2)
sin acomodo.

244, Cuarto tarso sedas internas medias, forma: 0) sediferas, 1) espiniformes.

245. Cuarto tarso, sedas externas: 0) presentes, 1) ausentes.

246. Cuarto tarso, sedas externas, numero: 0) cuatro, 1) dos, 2) tres.

247. Cuarto tarso, sedas externas, forma: 0) sediferas, 1) espiniformes.

248. Cuarto tarso, apice de la cara interna: 0) no proyectada, 1) angulada.

249. Mesotibia, carina: 0) presente, 1) ausente.

250. Mesotibia, textura: 0) punteada, 1) estriada, 2) lisa.

251. Mesotibia, apice: 0) con proceso espinoso, 1) simple.

252. Mesotibia, apice, proceso espinoso, forma:0) sedifero, 1) espiniforme.

253. Mesotibia, &pice, proceso espinoso, separacion entre sedas: 0) separacion del

ancho de una, entre cada seda, 1) continuas.
254. Mesotibia, apice, proceso espinoso, cobertura: 0) completa, 1) incompleta en el

centro, 2) solo en el extremo interior.

255. Mesotibia, sedas internas: 0) presentes, 1) ausentes.
256. Mesotibia, sedas internas, forma: 0) sedifero, 1) espiniforme.
257. Mesotibia, sedas internas, cantidad: 0) muchas sin cubrir la mayoria del area, 1)

escasas, 2) muchas cubriendo la mayoria del area.
258. Mesofémur, forma: 0) recta, 1) con muesca en el extremo basal exterior, 2)

reducida en el extremo basal exterior.

259. Mesofémur, proyeccién en la zona medio basal: 0) ausente, 1) presente.
260. Mesofémur, sedas dorsales: 0) presentes, 1) ausentes.
261. Mesofémur, sedas dorsales, arreglo: 0) una hilera definida por una quilla, las

demas sin orden, 1) tres hileras, 2) dos hileras, 3) sin orden.
Posteriores

262. Oniquio: 0) visible, 1) no visible.
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263. Oniquio, forma: 0) tubular, 1) laminar.

264, Oniquio, setas: 0) presente, 1) ausente.

265. Oniquio, setas, cantidad: 0) tres, 1) dos, 2) una.

266. Oniquio, setas, posicion: 0) horizontal, 1) vertical.

267. Uiia interna: 0) simples, 1) hendida, 2) dentada.

268. Quinto tarso, denticulo: 0) ausente, 1) presente.

269. Quinto tarso, quilla: 0) ausente, 1) presente.

270. Cuarto tarso, apice de la cara interna: 0) no proyectada, 1) expandida, 2)
angulada.

271. Primer tarso, espoldn fijo en el apice exterior, desarrollo: 0) prominente, 1) no

desarrollado.

272. Metatibia, carina: 0) presente, 1) ausente.

273. Metatibia, tipo de margen: 0) irregular, 1) uniforme.

274. Metatibia, apice: 0) con proceso espinoso, 1) simple.

275. Metatibia, apice, proceso espinoso, separacion: 0) separacion del tamafio de una

entre cada una, 1) continuas.

276. Metatibia, &pice, proceso espinoso, distribucion: 0) completa, 1) sin setas en el
centro, 2) solo en el extremo interior.

277. Metatibia, apice proceso espinoso, forma: 0) espiniforme, 1) sedifera.

278. Metafémur, apice externo: 0) recta, 1) con muesca en area basal externa, 2)

reducida en el apice exterior, 3) proyectado.

279. Metafémur, sedas: 0) presentes, 1) ausentes.

280. Metafémur, sedas, arreglo: 0) dos hileras, 1) en hilera 2) sin acomodo, 3) tres
hileras.

281. Metasternon, coxas posteriores, l6bulo interior: 0) de igual tamafio que el 16bulo

exterior, 1) al borde del trocanter, 2) rebasando el trocanter, 3) mas corto que el l16bulo

exterior.
282. Metasternon coxas posteriores, poros sediferos: 0) presentes, 1) ausentes.
283. Metasternon coxas posteriores, poros sediferos, acomodo: 0) toda la coxa, 1) en

el centro, 2) en el I6bulo externo 3) en el 16bulo interno.
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284, Metasternon, trocanter, proyeccion: 0) ausente, 1) presente.
285. Metasternon, trocanter poros sediferos: 0) presentes, 1) ausentes.
286. Metasternon, trocanter poros sediferos, distribucion: 0) a lo largo, 1) solo en la

parte externa, 2) en el apice interior, 3) todo el trocanter.

Genitalia

287. Capsula genital, forma, vista lateral: 0) angular, 1) recta, 2) curveada.

288. Capsula genital, tecto, grosor: 0) uniforme, 1) mas ancho en la base.

289. Capsula genital, tecto y parameros, fusion parcial: 0) ausente, 1) presente (Fig.
28Dy G).

290. Tecto, borde apical, vista dorsal, forma: 0) trapezoidal, 1) curva (Fig. 28B y E),
2) sub triangular, 3) recta (Fig. 28C), 4) sinuada.

291. Parameros, borde basal, vista dorsal, forma: 0) sinuada concava (Fig. 28E y F),

1) sinuada convexa, 2) subtriangular, 3) recta (Fig. 28B).

292. Pardmeros, estado: 0) libres (Figura, 21G) 1) fusionados (Fig. 28A-F).

293. Parameros, fusion, estado: 0) parcial, solo en la base (Fig. 28E, F), 1) completo
(Fig. 28A, B, C).

294. Parameros, desarrollo: 0) los dos, 1) solo el derecho.

295. Parameros: 0) simétricos 1) asimétricos.

296. Parameros, forma: 0) agudos y curveados al final, 1) aplanados y curvos, 2)

aplanados terminacion recta, 3) proyectados, 4) terminacion en forma de flecha.

297. Parameros, disposicién: 0) horizontal, 1) vertical.

298. Pardmeros, vista ventral, vestidura: 0) presente, 1) ausente.

299. Placa ventral: 0) presente, 1) ausente.

300. Placa ventral, esclerotizacion: 0) parcialmente, 1) en casi toda el area, 2) apenas
visible.

301. Placa ventral, apice, proyectado: 0) ausente, 1) presente.

302. Placa ventral y parameros, fusion: 0) completa, 1) incompleta en el apice, 2)

incompleta desde los lados.
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Generalidades

303. Cuerpo, forma dorsal: 0) ovalada, 1) redondeada (Fig. 1F), 2) alargada (Fig. 1G)
304. Cuerpo, tonalidad metélica: 0) ausente, 1) presente.
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6.6. Analisis filogenético

El analisis filogenético se realizé con el método de parsimonia ejecutado en el programa TNT
v1.5 (Goloboff y cols., 2008). La matriz de datos se analiz6 mediante una busqueda de nuevas
tecnologias, como deriva y fusion de arboles implementadas en TNT utilizando busquedas
sectoriales, ratchet, drifting y tree fusing (Goloboff, 1999).

Los caracteres morfoldgicos fueron tratados como desordenados (optimizacion de Fitch)
y se hicieron pruebas con el mismo peso y con pesado implicado (Goloboff 1993). En el caso
de pesos iguales se realiz6 un arbol de consenso estricto (Fig. 13) y arbol de consenso de mayoria
al 65% (Fig.14), para pesos implicados se obtuvo un solo arbol (Fig.15) y finalmente se realizd
un arbol de consenso estricto entre los arboles de consenso de mayoria al 65% sin pesos y el
arbol con pesos implicados (Fig.16) para corroborar qué clados se recuperaban, para las

propuestas de cambios nomenclaturales, se utilizo el arbol de la figura 15.

La optimizacion ambigua en las series de transformacion de los caracteres se resolvid
con la transformacion acelerada (ACCTRAN), donde los estados en el paso hacia arriba se
colocan mas cerca de la raiz, favoreciendo las reversiones hacia el estado plesiomorfico en lugar
de los paralelismos y convergencias para la explicacion de la homoplasia (Agnarsson y Miller,
2008).

Los primeros analisis se realizaron con pesos iguales y bajo resultados mdaltiples, se

calcularon arboles de consenso estricto.

El soporte de las ramas se calcul6 con técnicas de remuestreo de Bremer (Bremer, 1994);
se conservaron 10,000 arboles subdptimos de hasta 15 pasos més largos que los arboles méas
parsimoniosos y Jakknife (probabilidad de remocion de caracter de P=50) para reportar la
frecuencia de recuperacion de nodos, con 1000 repeticiones. Los valores de Bootstrap y
Jackknife se asignaron en los nodos internos tanto del arbol de consenso estricto como en el

arbol de consenso de mayoria al 65% (Fig. 7).
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Posteriormente se realizaron busquedas de los arboles mas cortos con pesos implicados
(Goloboff, 1993), lo que representa una medida en funcion a la homoplasia de cada caracter,
donde los caracteres que muestran mas homoplasia influyen menos en los resultados (Morrone
2016). Para esto se calculo el valor de la constante k con el script ““setk.run” escrito por Salvador
Arias para calcular el valor més apropiado para K a través de la formula planteada por Goloboff
y cols. (2008a), que afirma que la reduccion de la ponderacion de los caracteres segun su

homoplasia produce grupos con mas apoyos Y resultados mas estables.

Para cada analisis se reporto la longitud (L), asi como los indices de consistencia (IC) y
de retencion (IR) de cada cladograma, y en el caso de los analisis con pesos implicados, se
report6 también el valor de ajuste (f) (Goloboff, 1993).
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VIl. RESULTADOS

7.1. Andlisis de caracteres

A partir de los ejemplares obtenidos (Tabla 1), 305 caracteres morfoldgicos fueron revisados en
60 taxones terminales en estado adulto. Los caracteres estudiados estan basados en las siguientes
estructuras: cabeza, pronoto, escutelo, élitro, alas metatoracicas, mesoesternén, proyeccion

meso-metaesternal, metasterno, abdomen, apéndices, genitalia y generalidades.

El grupo interno estuvo compuesto por 18 géneros de los 27 descritos para Pelidnotina,
los nueve faltantes no se encuentran en las colecciones cientificas de donde se obtuvieron los
ejemplares de préstamo. Se seleccionaron 21 taxones para el grupo externo de los cuales 18
pertenecen a subtribus de Rutelini como son: Aerodina, Macraspidina, y Rutelina, y las tres
restantes a las tribus: Cyclocephalini, Pentodontini y Oryctini, pertenecientes a la subfamilia
Dinastinae, subfamilia hermana de Rutelinae que pertenece Pelidnotina. EI género Xyloryctes
de la subfamilia Dinastinae fue utilizado para enraizar el arbol.

Se utilizaron tantos caracteres y conjuntos de caracteres como fue posible para el
analisis, 211 binarios. Sin embargo, algunos de estos no resultaron Utiles debido a la variabilidad

excesiva o debido a la constancia.

El conjunto completo de datos morfologicos estd compuesto por 81 caracteres de la
cabeza de los cuales 56 son binarios y 25 multiestado; 17 de pronoto, 12 binarios y 5
multiestado; 2 de escutelo, 1 binario y 1 multiestado; 11 de los élitros con 9 binarios y 2
multiestado; 9 de alas metatorcicas todos binarios; 10 de Prosternum, 8 binarios y 2
multiestado; 5 de la proyeccion mesometaesternal, 3 binarios y 2 multiestados; 6 del
metasternon, 4 binarios y 2 multiestado; 23 del abdomen, 18 binarios y 5 multiestado; 123 de
los apéndices anteriores, medios y posteriores, de los cuales 81 son binarios y 42 multiestado; y

finalmente 2 en generalidades, 1 binario y 1 multiestado.

54



7.2. Andlisis filogenético
7.3.1. Pesos iguales

La busqueda heuristica bajo pesos iguales produjo cuatro cladogramas igualmente
parsimoniosos (L=1813, CI=0.172, RI=0.526), a partir de los cuales se obtuvo un cladograma
de consenso estricto (L=1871, Cl= 0.166, RI= 0.507) (Fig. 12), y un &rbol de consenso de
mayoria al 65% (Fig. 13). La comparacion de estos dos cladogramas nos muestra la recuperacion
de los clados: 1, 2, 3,4,5,6,7,9,10, 11, 12,15, y 18 con respecto al arbol con pesos implicitos

marcados en cada arbol (Fig. 14).

La topologia muestra que ninguna subtribu de Rutelini se recupera como monofilética,
y, por ende, las afinidades evolutivas de Pelidnotina tienen implicaciones sobre la estabilidad

nomenclatural de las subtribus Areodina y Anticheirina, que se muestran como polifiléticas.

Los valores de soporte de rama resultaron mas altos en clados basales y géneros

particulares como Peltonotus, Mesomerodon, Homothermon, Ptenomela y Chalcoplethis.
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Figura 12. Arbol de consenso estricto sin pesos, con valores de Jackknife a la izquierda y

Bremer a la derecha.
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Figura 13. Arbol de consenso de mayoria al 65% con valores de Bremer a la izquierda y Jackknife a la

derecha.

57



7.3.2 Pesos implicados

El anélisis de pesos implicados a diferentes valores en la constante de concavidad permitid

comparar distintos ajustes segun la severidad para tratar la homoplasia (Tabla 2). El valor

final de la constante k fue calculado con el script “setk.run” (k=21.005860) obteniendo 1 solo

arbol (Fig. 14) con un ajuste de 51.04385, indice de consistencia de 0.171, un indice de

retencion de 0.523 y una longitud de 1822.

Tabla-2. Clados recuperadas en los analisis de pesos iguales y pesos implicados con distintos valores de k,

empleando TNT, donde se muestra el nimero de arboles obtenidos por analisis la longitud el ajuste, el indice

de consistencia (IC) y el indice de retencién (IR).

Clados recuperados respecto al arbol de la figura 15

Andlisis Arboles |longitud |Ajuste Cl RI

112 |34 (516 |7 |8 (9 (10|11(12)|13(14
Pesos iguales 4 1813 1813 0.166 0.507 X | X[ X X X X| X
Pesos implicados (k=1) 1 2009 186.717 0.155 0.464 X X
Pesos implicados (k=2) 1 1868 161.46254 [0.166 0.508 X X X | X
Pesos implicados (k=3) 1 1844 143.05884 ]0.169 0.516 X X| X[ X
Pesos implicados (k=4) 1 1838 128.95473 [0.169 0.518 X X X X | X
Pesos implicados (k=5) 1 1829 117.6215 0.17 0.521 X X[ X X| X X| X
Pesos implicados (k=6) 1 1821 108.29385 [0.17 0.521 X X X XX X[ X
Pesos implicados (k=7) 1 1829 100.45587 ]0.17 0.521 X X X X XX | X
Pesos implicados (k=8) 1 1821 93.75442 0.17 0.521 X[ X| X| X X X X X| X
Pesos implicados (k=9) 1 1829 87.94515 0.17 0.521 XX | X | X X X[ XX [X
Pesos implicados (k=10) |1 1826 82.86688 0.17 0.522 XX | X | X X X[ XX [X
Pesos implicados (k=15) |1 1826 64.46006 0.17 0.522 XXX ] X X X I XXX
Pesos implicados
(k=21.005860) 2 1822 51.04385 0.171 0.523 XX [ XXX [X[X[|X|X]|X[X]|X[X]|X
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Al comparar con el arbol de consenso estricto (Fig. 12) con diferentes valores de
concavidad, la mayoria de los clados se recuperan, sin embargo, la posicion de los géneros

Pseudocotalpa, Calomacraspis y Homothermon varia.

El analisis de remuestreo simétrico corresponde a los valores de Bremer y Jackknife
en el arbol de pesos iguales, teniendo valores mas altos los géneros Peltonotus,
Mesomerodon, Homothermon, Ptenomela Chalcoplethis, y siendo diferente en el género

Homonyx que obtuvo un valor mas alto en el remuestreo simétrico (Fig.14).
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Figura 14. arbol con pesos implicitos (k=21.005860) con valores de remuestreo simétrico; Las sinapomorfias son representadas a manera de
esquema en la parte inferior, representando cada clado segln la numeracidn en rojo; a)cabeza; b), k) y u) quinto pretarso con sedas internas y
ufias; c¢), p) cuarto tarso con acomodo de sedas internas y dorsales, d), n) labio; e) cabeza y clipeo; f) cuerpo vista lateral; g) protibia; h), I) y t)
metatibia con proceso espinoso; i), r) maxila; j) cuerpo vista dorsal; m) pronoto escutelo y callos humerales; 0) edeago vista dorsal; q) antenas;

S) proesternon.



7.4. Analisis por clados en el arbol con pesos implicitos

En el caso del anélisis filogenético se pudieron observar estados de caracter sobre
piezas bucales como sinapomorfias fuertes para todos clados, como fueron mandibulas,

maxilas y labio (Las relaciones y clados se refieren a la figura 14).

GRUPO EXTERNO

Homologias de los géneros Xyloryctes, Orizabus y Peltonotus

Estos géneros pertenecen a la subfamilia Dynastinae, por lo que se muestran con relaciones
filogenéticas cercanas, con las siguientes sinapomorfias: Clipeo con vestidura ventral
completa en el borde externo (11: 0); clipeo con vestidura mesial en el borde externo ausente
(12: 0); clipeo con vestidura ventral distal en el borde externo agrupadas (14:0); frente con
protuberancia central presente (18:0); labio con mentdn mas largo y angosto con respecto al
prementdn (77:0); pronoto con prominencia central presente(95:0); quinto tarso con menos
de dos sedas internas (228:0); apice de la Mesotibia con proceso espinoso sedifero (252:0);

primer tarso con espoldn fijo en el apice exterior prominente (271:0).

El género Peltonotus en un inicio se describio dentro de Pelidnotina, sin embargo, Jameson
(1997) lo transfirio a la subfamilia Dynastinae presentando evidencias filogenéticas de su
cercania con esa subfamilia. En este trabajo la posicion de Peltonotus es la misma descrita
por Jameson, soportado por las siguientes sinapomorfias: sutura notopleural por debajo del

hipomeron (124:0); cuarto tarso con sedas internas apicales, en forma de seda (239:0).

Figura 16. Sinapomorfias que respaldan al grupo externo. A) mesotibia; B) pronoto, C) cabeza; D) labio; E
prosternon.
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GRUPO INTERNO
Clado 1) Rutelini

Rutelini MacLeay es una de las tribus mas diversas de la subfamilia Rutelinae (Mondaca y
Valencia 2016), los géneros de la tribu Rutelini se distinguen del grupo externo por presentar
los siguientes caracteres: frente, disco, sin protuberancia central (18:1); quinto tarso con méas
de una hilera de sedas internas (227:1, 2); cuarto tarso, sedas internas apicales, todas

espiniformes, o mixtas (239:1,2); mesotibia, apice con proceso espinoso espiniforme.
Clado 2) Rutelina

El analisis muestra a esta subtribu sin agruparse dentro de un clado, sin embargo, se observa
como subtribu hermana de Anticheirina y Pelidnotina, en el trabajo de Jameson 1998,
Anticheirina resulta no monofilética pero las agrupaciones de los géneros de esta subtribu se

muestran cercanos a Rutelina, lo que corresponde con los resultados aqui mostrados.
Clado 3) Oogenius - Epichalcoplethis

El caracter que soporta a este clado es: labio, con forma subcuadrangular (68:1),
subtrapezoidal (68:2) o escalonado (68: 3) a diferencia de Rutelisca y los géneros del grupo
externo que presentan subtriangular (68:0), cuarto tarso, apice interno con sedas, todas en
forma de espina (193:1), o forma mixta (193:2) y oniquio, con setas, posicion: vertical
(266:1) con excepcidn de los géneros Acraspedon y Macraspis.

Clado 4) Oogenius

Este género se considera monofilético, sin embargo, su posicién dentro la subtribu
Pelidnotina ha generado muchas dudas, ya que su morfologia lo acerca a los géneros
Lasiocala, Eremophygus y Microogenius (Mondaca 2016), por lo que se habia propuesto que
un analisis con estos géneros seria necesario para comprenden sus relaciones filogenéticas
(Moore y cols. 2017). En el analisis las especies del género se posicionan fuera de la subtribu
Pelidnotinay el caracter que soporta este clado es: labio con el prementdn respecto al menton

medianamente reducido (79:1).
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Clado 5) Moronius —>Epichalcoplethis Este clado esta soportado por: submenton, con
vestidura escasa (67:1) y prementon del labio poco reducido, con respecto al menton (79:2).

Clado 6) Moronius + Parhoplognathus

Este clado esta representado por dos géneros de diferentes subtribus, Moronius (Areodina) y
Parhoplognathus (Pelidnotina); no obstante, el andlisis filogenético los muestra como
taxones hermanos soportados por las siguientes homoplasias: superficie del clipeo concava

(7:1) y hendidura ausente en el sexto espiraculo abdominal (153:1).

La posicion de las sedas en los tarsos fue importante para sostener clados en las subtribus

Anticheirina y Pelidnotina.
Clado 7) Anticheirina+ Pelidnotina

Ambas subtribus no se reconocen como monofiléticas (Jameson 1998), en el anélisis se
muestran como subtribus hermanas y la sinapomorfia que la respalda es: diente posterior de
la protibia, alejado del anterior y medio (209:2), y similar (209:0) en casos como Aequatoria,

Dorysthetus, Hoplopelidnota, Ectinoplectron, Catoclastus, Homonyx y Chalcoplethis.
Clado 8) Platyrutela - Chipita

Estos géneros comparten caracteristicas tanto ecoldgicas, como morfolégicas, a pesar de
estar clasificados en subtribus diferentes (Anticheirina y Pelidnotina, respectivamente). En
un inicio se creia que tenian caracteristicas unicas, pero al realizar una revision a fondo se
comprob6 que muchos de estos caracteres estdn compartidos con mas géneros de la subtribu
Pelidnotina. La sinapomorfia que soporta este clado es: tercer artejo maxilar hendido (63:2).

Clado 9) Anticheirina

Esta subtribu es la mas rica en especies de las subtribus de Rutelini, y ha sido considerada
como no monofilética (Moore y cols. 2014). En este analisis filogenético se agrupan todos
sus géneros (con excepcion de Calomacraspis, y la inclusion de Chipita), por lo que su

naturaleza es polifilética. Esta soportado por las siguientes sinapomorfias: mandibulas, con
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el area molar con mas de diez quillas rectas (48:2) y proyeccién mesometaesternal llegando
a las precoxas (131:2).

Clado 10) Acraspedon - Ptenomela

Este clado esta conformado por géneros de la subtribu Anticheirina, soportado por las
siguientes sinapomorfias: Escutelo sobrepasando los callos elitrales (99:2); ufia interna
hendida (169:1); ufia interna hendida profundamente (171:1); metatibia con proceso espinoso

sin setas en el centro (276:1).
Clado 11) Dorysthetus > Ptenomela

Este clado incluye al género tipo de Anticheirina: Anticheira, y la sinapomorfia que lo
respalda es: pronoto, biemarginado en area contigua a los extremos del escutelo, en el borde
posterior (84:1).

12) Pseudocotalpa

Esta hipotesis sefiala que Aerodina es hermana de Pelidnotina. Comparten caracteres como:
la forma del labio, subtrapezoidal (68:2) y mentdn del labio de tamafio similar respecto al
prementon (77:2).

Clado 13) Calomacraspis+ Homothermon

El género Homothermon ha tenido una clasificacion confusa, se duda de sus afinidades pues
Ohaus (1898) postuld que el género estaba estrechamente relacionado con Thyridium
Burmeister y lo colocd en la subtribu Anticheirina, sin embargo, es omitido en las
clasificaciones posteriores por Bates (1904), y Soula en 2008 menciona que se aproxima a la
subtribu Pelidnotina (Moore y cols. 2017). En el analisis se agrupa con el género
Calomacraspis de la subtribu Anticheirina por caracteres como: mesotibia, con carina
ausente al igual que el resto de los géneros de Anticheirina (249:1), por otro lado, comparten
sinapomorfias con los géneros de Pelidnotina como son: parameros simétricos (295:0) a

diferencia de Anticheirina que los presenta asimétricos.

Clado 14) Pelidnotina
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Es un grupo monofilético, debido a los errores nomenclaturales que ha presentado este grupo
a lo largo de su historia, no se sabe los géneros que pertenecen a la subtribu (Moore y cols.
20017), en el analisis se observa como polifilética y, excluye los géneros: Oogenius,
Parhoplognathus y Chipita. La sinapomorfia principal que da soporte a este clado es: cuarto
tarso, con arreglo de sedas mixtas (sedas sediferas a los extremos y espiniformes al centro
(240:0).

Clado 15) Ectinoplectron + Catoclastus

La siguiente sinapomorfia respalda el clado: funiculo con el artejo tercero y cuarto fusionados
(25:1)

Clado 16) Ectinoplectron->Epichacoplethis

La sinapomorfia que respalda el clado es: maxila con esclerito estipital IV angulado en el

area apical (60:0).
Clado17) Hoplopelidnota - Epichalcoplethis

En este clado se encuentra el género tipo de Pelidnotina Pelidnota punctata por lo que la
subtribu podria estar estrictamente representado por estos géneros. La sinapomorfia que

respalda el clado es: proyeccion proesternal con borde en la base (129:1).
Clado 18) Pelidnota = Chalcoplethis y Epichalcoplethis

El andlisis los muestra como géneros estrechamente relacionados Chalcoplethis vy
Epichalcoplethis comparten caracteres como: metasternon, 4apice posterior medio
ampliamente sinuado (140:1); abdomen con el ventrito VV de mas del doble con respecto al
ventrito 1V (148:2); oniquio con setas ausentes (264:1). Ambos géneros mantienen una
relacion estrecha con el género Pelidnotina soportada con las siguientes sinapomorfias:
vestidura ausente en la proyeccion proesternal (128:1). Quinto tarso, apice dorsal, con una

seda (181:1), quinto tarso, apice ventral, con una seda (184:1) y apice de la metatibia con
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proceso espinoso simple (274:1) este caracter estd presente también en los géneros
Homothermon, Ectinoplectron y Sorocha.
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VIII. DISCUSION

Los resultados aqui presentados muestran que muchas de las relaciones son
consistentes con estudios filogenéticos previos y con las hipotesis de relacion anteriormente
basadas en evaluaciones de caracteres morfologicos fuera de un contexto filogenético. Sin
embargo, para muchos de los géneros de Pelidnotina, se tenia absoluto desconocimiento
sobre sus afinidades por la extrema variacion morfoldgica de la mayoria de sus géneros. A

continuacion, se discute cada clado, tomando en cuenta la Figura 14:

Clado 1) Rutelini

Rutelini MacLeay es una de las tribus mas diversas de la subfamilia Rutelinae (Mondaca y
Valencia 2016). A lo largo de la historia de la tribu, se han utilizado varias agrupaciones
subtribales, pero generalmente sin definicion ni diagnéstico o, como maximo, con
diagnosticos que proporcionaron poca informacion para su identificacién, muestra de esto
son Bates (1888) y Ohaus (1934), quienes proporcionaron definiciones vagas y diagnosticos
solo para algunas subtribus, y algunos de estos diagnosticos se basaron en caracteres que
muchas veces no eran constantes en todos los generos de las subtribus (Jameson 1998). Los
géneros de la subtribu Rutelini se distinguen del grupo externo por presentar los siguientes
caracteres: frente, disco, sin protuberancia central (18:1) y, quinto tarso con mas de una hilera
de sedas internas (227:1, 2), cuarto tarso, sedas internas apicales, todas espiniformes, o
mixtas (239:1,2), y un apice de la mesotibia con proceso espinoso espiniforme (252:1) a
diferencia de los géneros pertenecientes al grupo externo que presentan quinto tarso con solo

una hilera de sedas internas (227:0);y cuarto tarso con sedas internas todas sediferas (239:0).
Clado 2) Rutelina

La clasificacién de esta subtribu es inestable, desde su descripcidn inicial por Ohaus (1934),
no se logré describir adecuadamente y delimitar claramente, resultando en confusién sobre
los limites genéricos de taxones en el grupo y en inestabilidad con la subtribu. Bates (1904)
sefialo la relacion cercana de Pelidnota y Rutela (Moore y cols. 2017), y esta idea fue
corroborada basado en analisis filogenéticos de Rutelinae de Jameson (1998). En esta

filogenia, las subtribus Anticheirina, Pelidnotina y Rutelina se muestran como hermanas, al
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compartir caracteres como: clipeo con vestidura mesial (11:1) incompleta en el centro y
dorsal (12:1) presente, por otra parte, a diferencia de Anticheirinay Pelidnotina que presentan
en el cuarto metatarso el apice de la cara interna angulada (270:2), Rutelina presenta el cuarto
metatarso con el apice de la cara interna no proyectada (270:2), la forma de labio en Rutelina
presenta una forma subtriangular (68:0) y en las otras dos subtribus la forma varia entre
subrectangular (68:1), subtrapezoidal (68:2) o redondeada (68:3).

Clado 3) Oogenius = Epichalcoplethis

El andlisis filogenético demostrd que varias agrupaciones de la tribu Rutelini no son grupos
monofiléticos como se puede observar por la union de géneros de diferentes subtribus, los
caracteres que soportan a este clado son: Labio, con forma subcuadrangular (68:1),
subtrapezoidal (68:2) o escalonado (68: 3) a diferencia de Rutelisca y los géneros del grupo
externo que presentan subtriangular (68:0), cuarto tarso, &pice interno con sedas, todas en
forma de espina (193:1), o forma mixta(193:2) y oniquio, con setas, posicion: vertical (266:1)
con excepcion de los géneros Acraspedon y Macraspis, el resto de los géneros tanto del grupo

externo como Rutelisca presentan las sedas en forma horizontal (266:0).
Clado) 4 Oogenius

La exclusién del género Oogenius de Pelidnotina es también relevante para la definicion de
la subtribu, ya que el caracter que lo diferencia con el resto de pelidnotinos es el prementon
medianamente reducido con respecto al mentén (79:1), pues en el resto de los géneros de
Pelidnotina se encuentra poco reducido (79:0), ademas de diferir en otros caracteres
morfoldgicos como: funiculos antenales con pliegues en la cara interna (27:0), abdomen con
desarrollo corto (141:0) y, cuerpo, con forma dorsal ovalada (303:1). En algunos aspectos
morfolégicos, las especies que conforman este género se asemejan a aquellas pertenecientes
a los generos Lasiocala Blanchard y Microogenius Gutierrez (Rutelinae: Rutelini), los
caracteres que comparten son: la forma corporal, canto ocular corto y ancho, antenas
pequefias compuestas por 10 antendmeros, y edeago con los parameros simples y fusionados
(Mondaca 2016). Se requieren analisis filogenéticos que incluyan los géneros Microogenius,
Eremophygus y Lasiocala para comprender mejor la composicion de las relaciones de género
y grupo hermano (Moore y cols. 2017).
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Clado 5) Moronius > Epichalcoplethis

Este clado agrupa a las subtribus Areodina. Anticheirina y Pelidnotina, es importante resaltar
que ninguna se consideraba monofilética (Jameson 1998, Grossi y Vaz-de-Mello 2015).
Jameson (1998) menciona que la subtribu Areodina esta més relacionada con la subtribu
Anomalini que con la tribu Rutelini, aunque en el analisis se incluyen solo dos géneros los
cuales no muestran relaciones cercanas, y Areodina y Pelidnotina se separan por la sutura
frontoclipeal, que en caso de Pelidnotina es incompleta en el centro y en Areodina es

completa.
Clado 6) Moronius + Parhoplognathus

En este clado se agrupan géneros de dos subtribus: Areodina (Moronius) y Pelidnotina
(Parhoplognathus). De la subtribu Areodina se duda sobre su monofilia (Grossi y Vaz-de-
Mello 2015), y el género Parhoplognathus, a pesar del supuesto parecido con los géneros
Chipita y Platyrutela, no muestra relacion con estos, como en algin momento se plante6 su
cercania directa. Parhoplognathus es morfol6gicamente similar a géneros de la subtribu
Areodina, diferenciandose de estos por una sutura frontoclipeal incompleta en el centro al
igual que el resto de los géneros de Pelidnotina, sin embargo, se desconocen las relaciones
entre grupos hermanos (Moore y cols. 2017). Este clado se agrupa por caracteres como: un
clipeo céncavo (7:1) a diferencia de los demés géneros Pelidnotina que presentan un clipeo

plano o convexo (7:1,2) y una hendidura ausente en el sexto espiraculo abdominal (153:1).
Clado 7) Anticheirina+ Pelidnotina

Ambas subtribus se han considerado como Rutelini, pero ninguna es monofilética, Jameson
1998 propone eliminarlas, no obstante, en este analisis, los géneros de la subtribu
Anticheirina se agrupan en su mayoria, y son cercanos a Pelidnotina. El analisis muestra a
las subtribus como subtribus hermanas con esta sinapomorfia que apoya al clado: dientes de

la protibia, dientes, con el posterior alejado del anterior y medio (209:2).

Clado 8) Platyrutela — Chipita
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La posicion de estos géneros dentro de la subtribu Anticheirina, resulté sorpresiva, sin
embargo, las caracteristicas tanto morfologicas como ecolégicas compartidas ya suponian
una relacion cercana entere ambos géneros, a pesar de que muchos caracteres diagnosticos
como son: protibia con 2 dientes externos (206:1), clipeo subrectangular (0:3), y en declive
(8:1), y ufias simples en todas las patas (169:0), (224:0) (267:0), estan compartidos con otros
géneros de las subtribus Pelidnotina y Anticheirina. El tercer artejo maxilar hendido (63:2)
es unico entre Chipita y Platyrutela, a diferencia del resto de los géneros que lo presentan
amplio profundo (63:0) o superficial (63:1) (Fig. 6J).

Clado 9) Anticheirina

El conocimiento sobre la historia de vida de Anticheirina es escaso (Carvalho y cols.2019).
En este analisis filogenético se agrupan todos los géneros de Anticheirina (con excepcion de
Calomacraspis, y la inclusion de Chipita), por lo que su naturaleza es polifilética. Dentro de
los caracteres que posicionan a Chipita y Platyrutela en Anticheirina estan el clipeo
subcuadrangular (0:3), mesotibia sin carina (249:1) y pardmeros asimétricos (295:1). El clado
en general estd soportado por sinapomorfias como: mandibulas, con el area molar con mas
de diez quillas rectas (48:2) a diferencia de Pelidnotina que en su mayoria presentan de una
a cinco(48:0) o de seis a diez (48:1), y proyeccion mesometaesternal llegando a las precoxas
(131:2) con excepcidn de Chipita que presenta proyeccién mesometaesternal antes del borde
de las mesocoxas (131:3), y a diferencia de los otros géneros para los que la proyeccién

mesometaesternal estd mas alla de las mesocoxas (131:0), o al borde de estas (131:1).

Este clado incluye al género tipo de Anticheirina, Anticheira, y la sinapomorfia que
lo respalda es: pronoto, biemarginado en &rea contigua a los extremos del escutelo, en el
borde posterior (84:1). Este estado de caracter también estd presente en Calomacraspis, a
diferencia del resto de los géneros incluidos en este analisis que tienen un area contigua a los

extremos del escutelo continua (84:0).
12) Pseudocotalpa

La posicion de Pseudocotalpa es interesante pues esta hipdtesis sefiala a la subtribu Aerodina

como hermana de Pelidnotina, sin embargo, serd necesario incluir mas géneros de Areodina
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para corroborarlo, pues presenta caracteres compartidos que solo estdn en géneros de
Pelidnotina como son: forma de labio subtrapezoidal (68:2) que esté presente también en los
géneros: Catoclastus, Pelidnotopsis, Plusiotis, Chrysina, Chrysophora, Mecopelidnota y
Sorocha, menton del labio, de tamafio similar respecto al prementon (77:2), presente también
en los géneros Calomacraspis, Homothermon, Hoplopelidnota, Parhomonyx, Pelidnota,
Plusiotis, Chrysina, Chrysophora, Mecopelidnota, Sorocha y Homonyx.

Clado 13) Homothermon Ohaus

La posicién de Homothermon como el género hermano del resto de Pelidnotina es interesante
considerando su historia taxonémica y morfologia inusual que lo vincularon con la subtribu
Anticheirina (Ohaus, 1898), Pelidnotina (Ohaus, 1918), o bien, como un grupo préximo a
Pelidnotina (Soula, 2008), pero sin una propuesta de ubicacién incluso en un contexto amplio
de Rutelini (Moore et al., 2017). A la luz de esta propuesta, el significado de su morfologia
podemos reinterpretarla; carece de las sinapomorfias que definen a Anticheirina (mandibulas
con el area molar con més de diez quillas rectas (48:2), Homothermon tiene de una a cinco
quillas rectas (48:0), y la proyeccion mesometaesternal no llega a las precoxas (131:2), asi
como otros caracteres distintivos como: escutelo no més grande que los callos humerales
(99:0) a diferencia de Anticheirina que los sobrepasa (99:2), presenta ademas ufia interna

simple (169:0) y no hendida como los géneros de Anticheirina.

Clado 14) Pelidnotina

Debido a los errores nomenclaturales que ha presentado este grupo a lo largo de su historia,
no se sabe los géneros que pertenecen a la subtribu, y desde su descripcion inicial han
existidos cambios nomenclaturales, pues los limites taxonémicos no estan bien definidos
(Moore y cols. 20017). Con el presente andlisis, esta subtribu excluye los géneros: Oogenius,
Parhoplognathus y Chipita, al carecer de sinapomorfias que soportan a Pelidnotina como
son: cuarto tarso, sedas mixtas, con arreglo de solo una sedifera en un extremo las demas
espiniformes (240:1), el género Oogenius a diferencia de Pelidnotina presenta pliegues en la
cara interna del funiculo antenal (27:0), mandibulas, area molar, sin quillas elevadas (45:1),
labio, reduccion del prementon respecto al menton medianamente reducido (79:1) a

diferencia de Pelidnotina que lo tiene poco reducido (79:2), desarrollo corto del abdomen
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(141:0), pigidio, con borde externo en vista fronto-distal redondo (157:0) y la forma del
cuervo en vista dorsal redondeada (303:1), el género Parhoplognathus. Tiene un clipeo con
superficie concava (7:1), y en el caso de Chipita, a diferencia del resto de Pelidnotina la
proyeccion meso-metaesternal, tiene un desarrollo antes del borde de las meso-coxas (131:3).
La sinapomorfia principal que da soporte al clado 14 es: cuarto tarso, con arreglo de sedas

mixtas (sedas sediferas a los extremos y espiniformes al centro (240:0).
Clado 15) Ectinoplectron + Catoclastus

Estos géneros tienen en comuln una apariencia similar a Homonyx, sin embargo, se conoce
muy poco acerca de sus relaciones filogenéticas y su historia natural (Moore y cols. 2017),
por lo que el resultado de esta clado es relevante ya que ofrece informacion para aclarar las
relaciones filogenéticas de estos géneros. La siguiente sinapomorfia respalda el clado:
Funiculo con el artejo tercero y cuarto fusionados (25:1) a diferencia del resto de Pelidnotinos

que no presentan esta fusion (25:0).

Clado 18) Pelidnota = Chalcoplethis y Epichalcoplethis

El género Chalcoplethis en un inicio se consider6 como Pelidnota por Ohaus (1934b), Bates
(1904), y Hardy (1975), e incluia un amplio grupo de especies, sin embargo, segun lo
circunscrito por Soula (2006), Chalcoplethis incluye solo a C. kirbii kirbii Gray y C. kirbii
misionesensis Soula, excluyendo al resto de las especies en el género Epichalcoplethis
(Moore y cols. 2017). Chalcoplethis y Epichalcoplethis comparten caracteres como:
metasternon, apice posterior medio ampliamente sinuado (140:1); abdomen con el ventrito
V de maés del doble con respecto al ventrito 1V (148:2); oniquio ausente de setas (264:1).
Ambos géneros mantienen una relacién estrecha con el género Pelidnota soportada con las
siguientes sinapomorfias: vestidura ausente en la proyeccion proesternal (128:1), Quinto
tarso, apice dorsal, con una seda (181:1), quinto tarso, apice ventral, con una seda (184:1)
apice de la metatibia con proceso espinoso simple (274:1) este caracter esta presente también

en los géneros: Homothermon, Ectinoplectron y Sorocha.

Algunos hallazgos fueron inesperados, como la exclusion del género Chipita de

Pelidnotina para ser incluido en Anticheirina como género hermano de Platyrutela, debido a
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la diferencia en el acomodo de sedas apicales internas del cuarto tarso, pues para el caso de
Pelidnotina, el arreglo es de dos sedas sediferas al centro y dos espiniformes al extremo, y
para Chipita y muchos de los géneros de Anticheirina, el acomodo es de una seda en forma
sedifera al extremo y las demas espiniformes. Este caracter no se habia evaluado en el grupo

de estudios, no obstante, mostré informacion relevante para su posicion filogenética.

Los caracteres como el nimero de quillas rectas en el &rea molar de las mandibulas
(48), tamafio del prementon con respecto al menton (79), forma del area apical del esclerito
estipital de la maxila (60), forma de surco en el tercer artejo maxilar , surco, forma (63), se
refieren a piezas bucales las cuales no habian sido consideradas para la diagnosis del grupo
y aportaron informacion para la separacion de clados a nivel genérico y subtribal, como el de
Oogenius, Chipita y Platyrutela, Anticheirina, y Pelidnotina.

Los caracteres como: profundidad de hendidura en la ufia (171), nimero de sedas en
el pice interno del cuarto tarso (192), arreglo de sedas mixtas en el cuarto tarso (240), se
refieren a estructuras de las patas, como ufias y sedas del cuarto tarsémero, las ufias son
caracteres que ya se han tomado en cuenta para describir a Pelidnotina y dan informacién

relevante para e grupo a nivel subtribal.
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IX. CONCLUSIONES

Después de analizar un extenso conjunto de caracteres y un amplio muestreo de taxones de
Rutelini, se encontrd evidencia para considerar que la subtribu Pelidnotina es polifilética,
ya que el resultado del analisis morfologico no es consistente con la clasificacion
tradicional del grupo, por lo que algunos de sus géneros como Oogenius, Parhoplognathus
y Chipita pertenecen a Anticheirina o posiblemente representen a subtribus nuevas. Se
recomiendan los cambios clasificatorios basados en las hipétesis de las relaciones
filogenéticas del cladograma resuelto con pesos implicitos (Fig. 14):

Los géneros Oogenius, Parhoplognathus y Homothermon no pertenecen a Pelidnotina en
sentido estricto y pueden representar subtribus nuevas.

Chipita y Platyrutela son géneros hermanos y pertenecen a la subtribu Anticheirina.

Rutelinae MacLeay, 1819

Rutelini Macleay 1819
Moronius Grossi y Vaz-de-Mello, 2015, incertae sedis (Anteriormente en Aerodina)
Oogenius Solier, 1851, incertae sedis (Anteriormente en Pelidnotina)

Parhoplognathus Ohaus, 1915, incertae sedis (Anteriormente en Pelidnotina)

Anticheirina Lacordaire, 1856.
Platyrutela Bates, 1888, ubic, nov.
Chipita Soula, 2008, ubic. nov.
Acraspedon Arrow, 1899
Aequatoria Arrow, 1899
Anticheira Eschscholtz, 1818
Chlorota Burmeister, 1844
Dorysthetus Blanchard, 1851

Macraspis MacLeay, 1819
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Parachlorota Soula, 2002a
Ptenomela Bates, 1888
Thyridium Burmeister, 1844
Thyriochlorota Ohaus, 1915

Vayana Ohaus, 1915

Pelidnotina, Burmeister, 1844
Catoclastus Solier, 1851
Chalcoplethis Burmeister, 1844
Chrysina Kirby, 1828
Chrysophora Dejean, 1821
Ectinoplectron Ohaus, 1915
Epichalcoplethis F. Bates, 1904
Eremophygus Ohaus, 1910
Homeochlorota Soula, 2006
Homonyx Guérin-Méneville, 1839
Homothermon Ohaus, 1898
Hoplopelidnota F. Bates, 1904
Mecopelidnota F. Bates, 1904
Mesomerodon Ohaus, 1905
Microogenius Gutiérrez, 1951
Neogutierrezia Martinez, 1953
Oogenius Solier, 1851
Pachacama Soula, 2006

Parhomonyx Ohaus, 1915
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Patatra Soula, 2008

Pelidnota MacLeay, 1819

Peruquime Mondaca & Valencia, 2016
Pseudogeniates Ohaus, 1910

Sorocha Soula, 2006

Xenopelidnota F. Bates, 1904
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Figura 18: Cuerpo en vista dorsal. 1) Platyrutela arenicola; J) Aequatoria aequatoriana; K) Anticheira hirtipens; L) Vayana bicolor; M) Acraspedon
sulcipenne; N) Xyloryctes sp.; O) Rutela lineolata; P) Macraspis sp.; Q) Peltonotus morio; R) Calomacraspis splendes.
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Figura 19: Cuerpo en vista ventral. A) Chipita mexicana; B) Pelidnota punctata; C) Pelidnotopsis plusiotina; D) Mesomerodon sp.; E) Ectinoplectron oryctoides; F)
Chalcoplethis sanctijacobi; G) Oogenius chilensis; H) Platyrutela arenicola; 1) Xyloryctes sp.; J) Macraspis sp.; K) Peltonotus morio.
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Figura 20: Cabeza: A: Chipita mexicana; B: Platyrutela arenicola; C: Parhoplognathus maculatus; D: Chrysina macropus; E: Epichalcoplethis velutipes; F:
Mecopelidnota Girardi.

Figura 21: Antenas: A: Homonyx sp.; B: Strigidia belti; C: Oogenius lariosae; D: Catoclastus jaumesi; E: Chrysina macropus.
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Figura 22: Protibia: A: Chipita mexicana; B: Platyrutela arenicola; C: Epichalcoplethis oryctoides; D: Oogenius chilensis; E: Chrysina macropus; F:
Sorocha plicipennis; G: Mecopelidnota Girardi.
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Figura 23; Labio: A: Homonyx sp.; B: Chipita melcna; C: Etinoplectron oryctoides; D: Chalcoplethis sanctijacobi; E: Mesomerodon sp.; F: Xyloryctes sp.; G:
Chrysina macropus; H: Oogenius chilensis.
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Figura 24: Mandibula: A: Plusiotis Adelaida; B: Parhoplognathus maculatus; C: Plusiotis Adelaida; D: Homonyx sp.; E: Chalcoplethis sanctijacobi; F:

Mesomerodon sp.; G: Xyloryctes sp.
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Figura 25: Maxilas: A: Parhoplognathus maculatus; B: Platyrutela arenicola; C: Plusiotis Adelaida; D: Chrysina macropus; E: Homonyx sp.; F: Xyloryctes

sp.
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Figura 26: Labro: A: Plusiotis Adelaida; B: Parhoplognathus maculatus; C: Chrysina macropus; D: Homonyx sp.; E: Xyloryctes sp.
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Figura 27: Basisternon: Pelidnota punctata; B: Platyrutela arenicola; C: Chipita mexicana; D: Pelidnota lugubris; E: Chrysina macropus; F: Plusiotis adelaida
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Figura 28: Edeago: A: Mesomerodon sp.; B: Oogenius lariosae; C:
cuprea.

wuw g
ww g

2 mm

Pelidnota punctata; D: Platyrutela arenicola; E: Chlorota &ulica; F: Chrysina macropus; G: Strigidia
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XI GLOSARIO

AUTAPOMORFIA: Es un estado apomorfico presente en Unico taxon. Caracteres

evolucionados (Morrone, 2016).

CARACTERES: Un caracter es cualquier atributo (morfolégico, molecular, etoldgico,
ecoldgico, biogeografico, etc.) que podamos observar en un organismo, cuyas diferentes
manifestaciones se denominan estados (Morrone, 2016).

CARACTERES MULTIESTADO: Son aquellos que presentan mas de dos estados en su serie
de transformacion y cuyas relaciones o conexiones de transformacién de un estado a otro pueden

ser de dos tipos (Caballero y Pérez, 1999).

CARACTERES BINARIOS: Aquellos que estan constituidos por dos estados. Son los de
codificacion mas simple pues automéaticamente constituyen un par ordenado (Caballero y Pérez,
1999).

CLADISTICA: Es la metodologia aplicada por la sistematica filogenética, busca reconstruir
las genealogias de los organismos y elaborar clasificaciones que las reflejen. El cladismo
descansa sobre el axioma fundamental de que, en la naturaleza, como resultado de la evolucién,
existe un orden que se manifiesta en las similitudes de los caracteres. (Morrone y cols., 1992).
CLADQOS: Para referirnos a un grupo monofilético (Arita, 2016).

CONVERGENCIA EVOLUTIVA: Proceso por el cual algunas especies no relacionadas
desarrollan caracteristicas andlogas que modifican estructuras, para adaptarse a formas de vida
parecidas (Bravo y cols., 2007).

FILOGENETICA: En un contexto filogenético, los distintos grupos reconocidos en una
clasificacion deben reflejar relaciones genealogicas, es decir que todos los taxones habran de
ser grupos monofiléticos. (Morrone, 2016).

HOMOLOGIA Y HOMOPLASIA: Caracteres homdlogos son estructuras o rasgos que tienen
el mismo origen. La homologia puede definirse como una comunidad de origen de rasgos (Pérez
y Urria 2009).
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INFERENCIA FILOGENETICA: Implica el desarrollo de hipotesis sobre los patrones de
relacion, buscando aquel que mejor explique las evidencias disponibles (Morrone, 2016).

MONOFILETICO: Incluye todos los descendientes de un ancestro comdn (Morrone, 2001)
PARAFILETICO: Cuando no se incluyen algunos de los descendientes del ancestro comdn
PARSIMONIA: Es el criterio metodolégico adoptado por el cladismo para decidir, en un
analisis filogenético que presenta incongruencias entre los caracteres, cuél de las cladogramas
posibles, el llamado arbol mas corto, constituye la construccion mas probable que es
representativa de la filogenia del grupo. El principio de parsimonia sostiene la explicacion mas
simple es preferible a las mas complejas, es decir, aquella que requiera un menor nimero de
cambios evolutivos, permitiendo tanto las reversiones como las convergencias de los caracteres
(Caballero y Pérez, 1999).

PATRONES BIOGEOGRAFICOS: Son las caracteristicas que determinan que una poblacion

tenga una determinada distribucion geogréafica (Mata y cols., 2015).

PLASTICIDAD ECOLOGICA: La plasticidad es un mecanismo que favorece a las especies
ante condiciones heterogéneas, lo que hace que éstas respondan positivamente a la seleccién
natural, definida como la preservacion de las variaciones Utiles y la eliminacion de las nocivas;
en términos generales es la descendencia con modificacion. Es una medida de la cantidad o
proporcién en que la expresion de las caracteristicas de la forma cambia por efecto de la

variacion ambiental (Reyes y Martinez, 2001).

PLESIOMORFIA: Es aquel caracter que surge primero en el tiempo, ya que se halla o se

infiere que se hallaba en el antecesor del grupo de estudio (Morrone, J. 2016)

APOMORFIA. Es aquel caracter que surge a partir del estado plesiomorfo, es decir que resulta

de una transformacion del caracter dentro del grupo en estudio (Morrone, 2016)

SIMPLESIOMORFIA. Es un estado plesiomérfico presente en dos o mas taxones (Morrone,
J. 2016).

AUTAPOMORFIA. Es un estado apomarfico presente en un tnico taxén (Morrone, J. 2016).
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SINAPOMORFIA. Es un estado apomorfico compartido por dos o més taxones (Morrone,
2016).

en el antecesor del grupo en estudio

POLIFILETICO: Es el grupo integrado por los descendientes de distintas lineas ancestrales
(Morrone y cols., 1992).

SINONIMIA: Se refiere a la existencia de mas de un nombre cientifico para un mismo taxon
(Alvarado, 1989)

SISTEMATICA: Se encarga de producir hipétesis comprobables de las relaciones
genealdgicas entre grupos monofiléticos de organismos. Como metodologia estd basado

completamente sobre la descendencia comun, 6sea la genealogia estricta

Consiste en intentar representar en la clasificacion no solo la ramificacion de las lineas
filogenéticas sino también su posterior divergencia y esto se puede hacer indicando en la
disposicion de distintos taxones si se han vuelto, o no, radicalmente diferentes de los que
deberian ser sus grupos hermanos, por la invasion de un nuevo nicho o zona adaptativa (Bravo
y cols., 2007).

TAXON: Un grupo taxonémico de cualquier rango, como una especie, familia o clase
(Mendoza, 2012).

TAXON HERMANO: Es el taxén que estd mas cercanamente emparentado con otro
(Mendoza, 2012).

TOPOLOGIA: Aspecto de un arbol filogenético (Caballero y Pérez, 1999).
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ANEXO I. Géneros y especies utilizados para realizar el analisis morfoldgico

Ejemplares Numero de ejemplares
Catoclastus jaumesi
Chalcoplethis sanctijacobi
Chalcoplethis misionesensis
Chipita mexicanus
Chrysina macropus
Chrysophora chrysochlora
Ectinoplectron oryctoides
Epichalcoplethis aciculata
Epichalcoplethis chamaeleon
Epichalcoplethis velutipes
Homonyx chalceus
Homonyx demezi

Homonyx elongathus
Homonyx planicostatus
Homonyx sp

Homothermon praemorsus
Homothermon serrano
Hoplopelidnota candezei
Mecopelidnota arrowi
Mecopelidnota Girardi
Mesomerodon spinipene

Mesomerodon sp.
Oogenius chilensis
Oogenius lariosae

Parhomonyx fuscoaeneus

RN N N W DN N R, R, DN DN DN R DN R R DN R DN PN RPN wwDN

Parhoplognathus maculatus
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Pelidnota lucae
Pelidnota lugubris
Pelidnota punctata
Strigidia cuprea
Strigidia belli
Pelidnotopsis plusiotina
Plusiotis adelaida
Sorocha plicipennis
Sorocha lamasi
Aequatoria aequatoriana
Acraspedon sulcipenne
Anticheira hirtipes
Anticheira virens
Calomacraspis splendes
Cetonia capucina
Chlorota aulica
Dorysthetus corrusca
Dorysthetus fulgidus
Macraspis sp

Moronius miguelangeli
Orizabus clunalis
Parachlorota sp.
Peltonotus morio
Peltonotus vittatus
Platyrutela arenicola
Pseudocotalpa sonorica
Ptenomela bertiae
Ptenomela columbica

Rutela lineola

N N N WO WO P P P DN DN DN P DD DN BN DN PN P DD DN PPN DD PN
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Rutelisca flohri
Thyridium bogotense
Thyriochlorota aerea
Vayuana bicolor

Xyloryctes sp

W P, NN DNDDN
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ANEXO Il MATRIZ'Y EJEMPLARES DEPOSITARIOS

A continuacion, se reproduce la matriz de caracteres analizada donde se enlistan los estados de carécter por terminal, se subrayan en amarillo

los caracteres que fueron desactivados.

.Xyloryctes sp

.Catoclastus jaumesi
.Chalcoplethis sanctijackobi
.Chalcoplethis misionerensis
.Chipita mexicanus

.Chrysina macropus
.Chrysophora chrysochlora
.Ectinoplectron oryctoides
.Epichalcoplethis acciculata
.Epichalcoplethis chamaeleon

.Epichalcoplethis velutipes
.Homonyx chalceus
.Homonyx demezi

.Homonyx elongatus
.Homonyx planicostatus
.Homonyx sp

.Homothermon praemorsus
.Homothermon serrano
.Hoplopeidnota candezei
.Mecopelidnota arrowi
.Mecopelidnota girardi
.Mesomerodon spinipene
.Mesomerodon sp.
.Oogenius chilensis
.Oogenius laviosi
.Parhomonix fuscoaeneus
.Parhoplognathus maculatus
.Pelidnota lucae
.Pelidnota lugubris
.Pelidnota puntata
.Pelidnota (Strigidia) cuprea
.Pelidnota (Strigidia) belli
.Pelidnotopsis plusiotina
.Plusiotis adelaida
.Sorocha plicipennis
.Sorocha lamasi
.ARequatoria aequatoriana
.Acraspedon sulcipenne
.Anticheira hirtipes
.Anticheira virens
.Calomacraspis splendes
.Cetonia capucina
.Chlorota aulica
.Dorysthetus corrusca
.Doristetus fulgidus
.Macraspis sp

.Moronius miguelangeli
.Orizabus clunalis
.Parachlorota sp
.Peltonotus morio
.Peltonotus vittatus
.Platyrutela arenicola
.Pseudocotalpa sonorica
.Ptenomela bertiae
.Ptenomela columbica
.Rutelisca flohri
.Thyridium bogotense
.Thyriochlorota aerea
.Uayuana bicolor

30 H40 B50 [ [¢]

00101020-1001100000003100000101101
10000020-00011-0000003100000111000

1-60000000000600-000060

m70

11119100011]1
-1-30003001)1

10100020-00011-0000003100000111000-1-30003001]1

000020100-1001-0000003106000010077?1
00002020-02011-101000310000010177?1
00100020-0201101010103100000101111
101020100-000101010003100000111111
101020100-00010100000310000011111]1
110021----=1-01-1-1-[???---1001-81
110020101 -200110000003100000010011
000000101-200101001-03100000101101
10100020-001-10-0000031000001111121

710012020-1001100010003100000101101

11-1018270-]1
11-20103011)1
11120103011)1
11130002001)1

71111-0100-101101010003100100110000

B80 190 1100

000-000@00000-0100600000060000-0600000

10220110-00011/0000101001611011001
112$1110-010100001111{1001101010600
11201110-11010000111(1001101010011
102211$0-0102000001010021001(11211
010100111121001011000201
010110000121103--1001101

21201110-0101010001
21201110-0101010101

10010-1000101
1001101101000
1001111101001
10000-1011011
10000-1001011
10110-0001100
1002100000211
1011010011110
1011011---210
1011000107211
1011010000110
10020-1000110
1011010100101

11201001001010111111]1011610100111
10211101001000111111(101260-0100210

10201010-01010111111]100160-0000111
10201110-0101010001000010-0000110
10201110-0101010001100010-0000110
11201100-010106001111]1001100101111
21201110-01011/0000121001611101011
10201021001010111111(10120-0000210
10211001601010111111(10120-0000210
11901010-11010101012100160-0100111
10221010-01018111111]10116-01[11211

-1-1900300-1

10221101601010111111)10121001/00111
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.Xyloryctes sp
.Catoclastus jaumesi
.Chalcoplethis sanctijackobi 0100001811100001111110108110-01110100002110100211201110011--00-0020
.Chalcoplethis misionerensis
.Chipita mexicanus

.Chrysina macropus
.Chrysophora chrysochlora 100000010110111101101]310010-1-11000101310110121110011
.Ectinoplectron oryctoides 20
.Epichalcoplethis acciculata ©100001810100001111110108110-011101010021011002112001100101100-1220
.Epichalcoplethis chamaeleon 010000101010000111101010100-01110101002111000'1120011==11--00-0220-0-001-11000111&0220-00000-
.Epichalcoplethis velutipes 0100001=111=°0°11111101=110-0111G101002001000f1120111;011--01-122=
.Homonyx chalceus 110101191110001012--0
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.Homonyx demezi 010101101110001012"0'0"110000111010131011000112010155101000'0220'0'000112000010&:221000000"'°01'203°0100100
.Homonyx elongatus 110101101110001012"0'0"11000011101013111100'1121111=ﬁ102'00'002°'0'000112000010&022100000110'001'20300100100
.Homonyx planicostatus 1101°1131110001012--0-0--11030311100003001003f1121101:&101103-3226-0-030112030321;;2313;&000-3-301-2336=1GG1GB
.Homonyx sp 012--5-5-011000011101°1310110001120101:&102-00-022=-0-000112000021&&2010&;000-=-=01-003==1GB100
.Homothermon praemorsus 11000101011030101010191011010111120111&“????00'0220'0'000112000020&&2010&&09110'001'20300001'01
.Homothermon serrano 110001010110-010101010106001010112600013011--00-0220-1101--1100012100201000000-0-001-20300100001

11101111=111300010001500100-00'0120111=a????01-022=-0-001-12000001;&20??;&001GH-HGG-GGI==100001
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.Hoplopeidnota candezei
.Mecopelidnota arrowi

.Mecopelidnota girardi 11101100"111000101019001010001112010155001101'022"0'000112100021==2012==290'01001'20100000001
.Mesomerodon spinipene 1110010131002010101000001101011@1201111&001000-@223-0-100112000@11;:220-;&000-30301-231°ﬂ100001
.Mesomgrodon_sp‘ ] 11100101=100201010100°00110101101201111;001001-022'-11000112001021;&2011;&050-=G=00-201==100000
.O0ogenius chilensis 00000011110 01012"1313001301001001ﬂ10000000010001011ﬁ001100'0203'0'000112000000&:210'30090'30300'00353100001
.0ogenius laviosi 00001-11110--01?10001310001300001001010010000016001011060101-0022(110-000112000120021-1100000-00000-0030=100101

.Parhomonix fuscoaeneus 101000001110001012--0-0--11300011000003101000001001013;
.Parhoplognathus maculatus 1100001090110011)100001(11011-300011000-0010001--010110120101100-0020-0-000112000010001-0-P00C0-E0EO0-01300110001
.Pelidnota lucae 11009000111°n0111111111° 11301011101910100001'01000011911"01'022"10000011001020ﬁ=211200090'
.Pelidnota lugubris 100101081110001111111)11
.Pelidnota puntata 100000001110101(111111010010-010111016101000001010001110601101-000|
.Pelidnota (Strigidia) cuprea 0000001001101016011111(118110-1101111-8131001010112110120101101-0020
.Pelidnota (Strigidia) belli 10010100001010]1111011010100-000111010131011000112110100101000-0220
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.Pelidnotopsis plusiotina 0110°101101ﬁ°01102"131'011300011001°10101100511000011°101101'0229'10001'11001021° 200-P0000-00R00-20300110000
.Plusiotis adelaida 11005191111ﬁn01111091110011300010101013001100011290111=102'00'022='11109112119021= 0-1300000-00PO0-20000110000
.Sorocha plicipennis 110101110110001110101112110-0001110001000100021121111]10101101-0222-1010011200102100201100000-00000-20300100101
.Sorocha lamasi 010101110118001110111)112110-010111000101010002112111120101101-0202-0-10011200102100201100000-00001-20300100101
.Aequatoria aequatoriana 01010601011901011006121/1010-0101010000001010021110101]1901101-1022100-000122000001032$1200000-00000-00$00100001
.Acraspedon sulcipenne 000106001119201110001211010-01010101001000000211260111060101-11222-0-000112001021001-1100000-00000-20300110601
.Anticheira hirtipes 0011006001011 11010001211111101010000=01010000=1120101ﬂ°00102--020=-0-000122000000;:2210==0°0-=01----00==100000
.Anticheira virens 001106010111-1101000121]1110-1-010101011000000011211011060101-10222-0-00011200002100771200000-00003-20300110101

.Calomacraspis splendes 00010000111&*00???0?1211110'0121010000310010001120111 ""01'022"00000112010021&&2011&&000'0001'0'0100110100
.Cetonia capucina 00110001011;"01110301211013-01210130011030200f1120101ﬂﬁI3101-1322100-030122@00321;:1113;;000-30600-231°°11GBG1
.Chlorota aulica 0010=001011&*01110001011100-01010100000000000011200111=00101-1022100-000122000020&*1-13==0=0-=0=00-201==110001
.Dorysthetus corrusca 000100100118101012--121/1110-1-01010101100000001121101]1900101-1022100-00012200002102211000000-00003-20$00110101
.Doristetus fulgidus 00110600011@101112--1211010-1-0101010110000000112110110002-2--0020-0-00012200000002211100000-00001-60300110100
.Macraspis sp 0010=00=011u 01110001200-10-1-010100011000100111201012000101-10222-0-001-2100002102201100000-00000-20300111100
.Moronius miguelangeli 011000111118 01012--11EF00130121100101000001--0000100 0101100-0020-0-000112000010001-1000000-00EO2-01300110000
.Orizabus clunalis 01000000010H 00000010-0--00-0000100000000000000001100-0001000-0020-0-000022000000000-0000000-00000-10000001000
.Parachlorota sp 00170000011020111000121)1010-01010100000010100211200011060102--0200-0-00002200000002211000000-00EEO-20300010x10
.Peltonotus morio 10001--1110--00010000-@--11301011001811 1112010100001000-012110-0000720170210---130010120101-1-0300100001
.Peltonotus vittatus 110-000072017-210---130010120101-1-0300100000

.Platyrutela arenicola
.Pseudocotalpa sonorica
.Ptenomela bertiae
.Ptenomela columbica
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100-00011200002100211200000-
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.Rutelisca flohri 010000000018101?1000111001130001000101100000001100101 9 9 iﬁzﬂﬂ-.?501-233°°113000
.Thyridium bogotense 0001500=011==11110001211-11201210100501000000111201011;10101-1122100-000112001021&51-10&;000-=0=03-200==110100
.Thyriochlorota aerea 0001900°011ﬁh1l11000121'111301210100001000101011201011&00101'1022100'000112000000ﬁi2$10ﬁﬁ390'00003'20100110001

.Uayuana bhicolor 0011000001101011712--1211110-01211101011000000011211012000101-10221/00-00012000002100271000000-00003-20300110000
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.Pelidnota (Strigidia) belli
.Pelidnotopsis plusiotina
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.Sorocha plicipennis
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.Acraspedon sulcipenne
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_Cetonia capucina 001$6111001000301011000211900001622010002001
.Chlorota aulica 00110101080000300011000011000102021610611201

.Dorysthetus corrusca
.Doristetus fulgidus

.Macraspis sp 01120101ﬁﬁ11&&2000102002100001010120
.Moronius miguelangeli 00033110;;02;;00031100031@101GB1BA3°°G=10002
.0rizabus clunalis =B@2=000ﬁﬁ01ﬁﬁ2000100000 010101/1030000000013

.Parachlorota sp
.Peltonotus morio

.Peltonotus vittatus =°0°BG=20-0---E1=002=*1B!E01=E00001000001G101B*10n0°=0=10111
.Platyrutela arenicola 0011000113030000130210"'31=1123110=ﬂ02ﬁﬂ300011011011100001042010301011
.Pseudocotalpa sonorica 001'0"'010010°100°°00ﬁ°3010111100111010010019'0001111
.Ptenomela bertiae GB112°°11305000033021022531°11$ﬂ101ﬁﬁ10ﬁﬁ30131120021100010°0°2°10332002
.Ptenomela columbica 00102=°11=0=°0°00=02111-==1=110=101ﬁ=11==2010112102110001010=2°1B=02002
.Rutelisca flohri 9010200110000000000210---01000$0100000000300010200010100011020000006211
.Thyridium bogotense 10110°°11303°0°013021101°ﬂ1°01$ﬂ101ﬁﬁ12ﬁ°3010110102110001010°2°10°$0002
.Thyriochlorota aerea 00100=°11=0=°0°00=021101==1=111=101ﬁﬂ10ﬁ 3010110002]1/10001000226100$2013
.Vayuana bicolor 00100001100000000811-11-061001$010100120020101100021/100010001/2010812002111-120101018)1
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