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RESUMEN: En este trabajo se analizan la riqueza, abundancia y diversidad de Lamellicornia,
establecidos en Calmeca Tepexco, Puebla. Los datos se obtuvieron de noviembre de 2013 a
noviembre de 2014 en dos sitios; potrero y conservado. Se colectaron un total de 945
ejemplares representantes de 22 géneros y 28 especies de Scarabaeoidea: 8 géneros y 10
especies de Melolonthidae; 1 género y 1 especie de Cetoniidae; 10 géneros y 14 especies de
Scarabaeidae; 1 género y 1 especie de Hybosoridae; 1 género y 1 especie de Trogidae y 1
género y lespecie de Passalidae. El sitio de potrero resultd presentar mayor riqueza y en
cuanto a la abundancia relativa mostraron que las especies mas abundantes durante el periodo
de muestreo fueron E. intermedius (27.30 %), seguida de D. gazella (13.02 %) y Canthon
(C.) humectus (11.53%). El indice de diversidad de Shannon mostrd que el mes mas diverso
fue junio de 2014 (2.54), seguido de octubre de 2014 (2.17) y mayo de 2014 (2.15). Con
respecto a los sitios, el mas diverso fue el sitio de potrero (2.33), comparado con el sitio
conservado (2.24). Se realizaron curvas de acumulacién de especies que mostraron que la
eficiencia de muestro es del 80 % y un total de 35 especies esperadas, mientras que el
estimador Chao 1 mostré una eficiencia de 85 % y un total de 33 especies esperadas. Ademas,
se determind la riqueza funcional mes a mes empleando el indice de similitud funcional de
Soérensen modificado por Silvestre (2000) mostrando que los meses con menor similitud de
gremios (2.70 %) fueron diciembre de 2013 con respecto a junio de 2014; asi como (2.80%)
febrero de 2014 con respecto a junio de 2014. Por otro lado, los meses con mayor similitud
(80.00 %) fueron agosto de 2013 con respecto a octubre de 2014. En cuanto a las épocas de
colecta, el indice mostrd6 que existe muy poca similitud (2.23 %) entre los gremios
encontrados. Se contribuye con un nuevo registro para el estado: Deltochilum
scabriusculum. Este trabajo es una contribucidn a la generacion de conocimiento sobre la
diversidad de los coleopteros lamelicornios en nuestra entidad y que podran ser empleados

para futuros estudios comparativos entre las faunas que se distribuyen en nuestro pais.

1. INTRODUCCION.



Los insectos son importantes dentro de los ecosistemas ya que ocupan una gran
variedad de micro habitats y realizan diversas funciones ecoldgicas (Longcore 2003). De
acuerdo con Morén y Terrdn (1988), en la clase Insecta estan agrupados cerca de 16 6rdenes
de importancia econdmica, el mas diverso resulta ser el orden Coledptera.

Una de las superfamilias de coledpteros que ha sido extensamente estudiada es la
superfamilia Lamellicornia o Scarabaeoidea, que es uno de los grupos de escarabajos mas
diversos del planeta, estos se encuentran presentes en casi todos los hdbitats y muestran una
amplia variedad de habitos alimenticios: herbivoros, fungivoros, necréfagos, coprofagos e
incluso carnivoros. También presentan diferente habitos de vida, los hay mirmecofilos,
termitofilos y ectoparasitos.

Morfolégicamente son muy variables, algunos poseen grandes cuernos ornamentando
su cabeza y toérax, muchas especies presentan alto grado de dimorfismo sexual. Algunos son
considerados plagas de cultivos y otros proveen grandes beneficios al hombre al ser
importantes eslabones en el reciclaje de materia organica como la madera, estiércol y carrofia
(Jameson y Ratcliffe 2002).

En Meéxico los coleopteros de la superfamilia Scarabaeoidea son un grupo muy
diversificado y ampliamente estudiado (Moron 1997). Actualmente se conocen 1,713
especies en México (Mordén 2003), 1,055 de las cuales pertenecen a la familia Melolonthidae
(Moron 1997) y 83 a Passalidae (Reyes-Castillo 2003). Este grupo tiene especies que son
importantes en la agricultura, la ganaderia y tienen una amplia variedad de funciones en los
ecosistemas naturales como degradadores de materia orgénica, madera, consumidores
primarios y secundarios, polinizadores asi como alimento de otros insectos y varios grupos
de vertebrados (Morén 1979).

Esta superfamilia de Coleoptera, estd integrada por cinco familias (sensu Endrodi):
Melolonthidae, Scarabaeidae, Passalidae, Trogidae y Lucanidae:

Los representantes de Coleoptera Melolonthidae son conocidos integrantes de la
fauna edaficola, debido a que sus larvas se encuentran frecuentemente asociadas a las partes
subterraneas de las plantas cultivadas (Moron 2001a). En México sus larvas son conocidas
popularmente como “gallinas ciegas”, “gusanos blancos” mientras que los adultos son
conocidos como “mayates”, “pipioles”, sanjuaneros” (Moron et al. 1997). En el estado de

Puebla la familia Melolothidae presenta el 4.98% de la diversidad a nivel nacional ya que se



han registrado 119 especies comprendidas en 34 géneros de 4 subfamilias. Algunas de las
especies pueden constituirse en plagas que ocasionan pérdidas significativas para los
agricultores (Aragon et al. 1998).

Las larvas edaficolas de los Melolontidos son de tipo Scarabeiforme y presentan una
talla corporal entre los 3 mm y 90 mm de longitud. Presentan la galea y la lacinia maxilares
completamente fusionadas entre si, formando una mala o fisionadas parcialmente entre sus
bases; palpos maxilares con cuatro artejos, tres pares de patas bien desarrollados, cada pata
con cuatro segmentos bien diferenciados; estigmas respiratorios toracicos y abdominales de
tipo cribiforme (Morén et al. 1997). Sus habitos son diurnos, crepusculares o nocturnos,
pueden alimentarse con tejidos vegetales vivos, madera podrida y hojarasca.

La familia Scarabaeidae es considerada como uno de los grupos mas peculiares dentro
de la superfamilia Scarabaeoidea, debido a su distintiva y diversa morfologia, la complejidad
de sus comportamientos alimenticios y reproductivos. Se caracterizan por tener la antenas
lameladas, formadas por 11 artejos, en ocasiones tienen cuernos o tubérculos en la frente y
el pronoto, el cuerpo es robusto. En cuanto a color puede variar de negro, pardo, amarillo,
verde, rojo, metalico, brillanteo contrastado con marcas oscuras.

Los Scarabaeidae o escarabajos peloteros son componentes importantes en las biotas
tropicales, ya que realizan funciones en los ecosistemas que hacen de este grupo
ecologicamente significativo. Estos insectos, son vulnerables, particularmente a la
deforestacion y a otros cambios de hébitat y en la fauna (Klein 1989). Tienen una asociacion
primaria con los mamiferos, siendo indicadores de abundancia de estos y posiblemente

también de su diversidad.

La familia Passalidae reune un total de 931 especies descritas (Reyes-Castillo 2008).
Esta familia presenta habitos silvicolas, tendencias hidréfilas, comportamiento subsocial y
distribucion cosmotropical. Se distinguen por la manera de desplegar sus antenas en forma
de "C". El labro y sus mandibulas son fuertes y robustas, las cuales ademds muestran gran
variedad de estructuras o tubérculos que probablemente han originado el nombre comun de
"vaquitas" para estos insectos. Su cuerpo tiene forma semicilindrica o aplanada
dorsoventralmente. La coloracion de los adultos es muy caracteristica del grupo y puede ser
transitoriamente café clara, cuando recién han pasado del estadio de pupa a adulto o mas

comunmente negra muy brillante. Asimismo, destacan por su valor ecoldgico, siendo uno de
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los grupos de macro-coledpteros mas importante en la descomposicion de la madera muerta
(Castillo y Moron 1992). El estudio de los Paséalidos en México ha sido de gran importancia,
puesto que es uno de los paises neotropicales con una alta riqueza genérica y especifica,
ademads de contar con un elevado nimero de especies endémicas (Reyes-Castillo 2002).

Los Trogidae son una familia de coleopteros polifagos de la superfamilia
Scarabaeoidea con unas 300 especies descritas. Su tamafio oscila entre 2,5 y 20 mm.Tanto
las larvas como los adultos viven a expensas de cadaveres secos de animales, o en nidos de
mamiferos o aves, donde aprovechan el pelo y las plumas.

Los Lucanidae son un grupo de escarabajos xil6fagos o saproxiléfagos con mas de
1500 representantes en todo el mundo (Taroni 1998). Cuenta con 18 especies en Europa de
las cuales nueve estan presentes en la Peninsula Ibérica junto con Italia y Francia. La
Peninsula Ibérica cuenta con una de las diversidades mas altas de Lucanidae en Europa
(Lopez-Colon 2000). Se caracterizan principalmente por antenas de tipo acodadas y
pectinadas de coloracion negro brillante, con mandibulas muy desarrolladas en el macho.
Mientras que en las hembras son de tamafio normal. Cabe mencionar que México no cuenta
con ejemplares de esta familia.

La gran diversidad y abundancia de las especies de coledpteros lamelicornios, tienen
importancia ecoldgica y econdmica, debido principalmente a la amplia variedad de habitos
alimenticios y preferencias bidticas que presentan (Morén y Aragén 2003). La fauna de
escarabajos refleja algunos de los cambios antropogénicos en un ecosistema, debido a su
sensibilidad a los cambios y a la facilidad para estandarizar los métodos de su recoleccion,
por lo que se ha propuesto usarlos como indicadores bioldgicos o como parametros
ecologicos, ya que permiten estimar la importancia de una zona para considerarla como area

natural protegida (Mordon 2003).

1.1 Los listados faunisticos y su importancia.



El orden coleoptera ocupa el primer lugar como grupo megadiverso a nivel mundial.
Ante esta diversidad y el nimero reducido de especialistas, el trabajo taxonémico del orden
en México, se ha concentrado en pocas familias, evidenciando la necesidad de formar
especialistas para muchos grupos (Navarrete-Heredia y Fierros-Lopez 2001) en este contexto
la escarabeidofauna ha sido poco estudiada en el suroeste del estado de Puebla.

En 1993 Morén y Deloya recopilan una lista de 214 especies, 81 géneros, 27 tribus y
10 subfamilias incluidas en las Familias Melolonthidae, Scarabaeidae, Trogidae y Passalidae,
que han sido citadas para el estado de Puebla. Sin embargo, de esta lista solo existian 24
especies que han sido descritas con ejemplares colectados en Puebla, mas recientemente y
con el apoyo de la CONABIO durante los tltimos afios se han trabajado para formar una base
de datos sobre este grupo de insectos y a la fecha se cuenta con una base de datos con seis
entidades, que contiene informacién de un total de 486 registros curatoriales con 3945
ejemplares correspondientes a 106 especies de 39 géneros y cuatro familias (Aragon 2001).
Por lo tanto, resulta importante continuar con esta serie de trabajos con el objetivo de
complementar catalogos y una base de datos sobre la fauna de escarabajos Lamelicornios del
estado de Puebla, asi como la generacion de conocimiento sobre su biologia, ecologia,
biogeografia, que en conjunto contribuya al conocimiento de la biodiversidad de la Zona de

Transicion Mexicana.

1.2 Factores abidticos y bidticos asociados a la distribucion, abundancia y riqueza de
Scarabaeoidea.

La distribucion, abundancia y riqueza de los escarabajos esta relacionada con factores
abioticos como son el tipo de suelo, la humedad y la temperatura, asi como los factores
bidticos como el tipo de vegetacion, su cobertura y riqueza (Arriaga et al. 2012, Deloya et
al. 2007, Escobar 2000, Lobo 1992, Martinez et al. 2009, Mor6n 2004, Najera- Rincon y
Jackson 2010). Las distintas combinaciones de estos factores pueden favorecer o no, el
establecimiento de las larvas y adultos de los coledpteros Scarabaeoidea.

Debido a que son un grupo de insectos preponderantemente termofilo e higroéfilo, la
temperatura y humedad condiciona la diversidad de estos escarabajos. Por lo cual, en las
zonas calido humedas es mayor el nimero de especies que podemos encontrar a lo largo del

afo, mientras que en las zonas calido secas hay menos especies pero pueden ser muy



abundantes en épocas favorables. Asi, los escarabajos estan mas diversificados en ambientes
tropicales y subtropicales y se ha encontrado que en los ambientes templados de México hay
una gran abundancia pero menor riqueza de especies. Respecto a los ambientes aridos o
semiaridos han sido pobremente colectados, por lo cual, los datos existentes no son

representativos (Moron 2010, Morén 2004).

1.3 Alimentacion y gremios alimentarios de adultos de Scarabaeoidea.

De acuerdo con Moron et al. (2010), a grandes rasgos, los adultos de las especies de
Scarabacoidea o Lamellicornia pueden dividirse en dos grandes grupos troficos:
consumidores primarios y degradadores. El primer grupo retine a los especialistas en
consumir follaje (filofagos), que obtienen alimento de los tejidos de tallos y ramas
(caulofagos), que ingieren secreciones dulces producidas en diferentes tejidos de la planta
(melifagos), que comen raices y tallos subterrdneos (rizéfagos) y que prefieren hongos
(micetofagos). El segundo grupo, contiene a los consumidores de excremento (coprofagos)
y de carrona (necrofagos) que obtienen su alimento de los restos de animales secos
(telionecrofagos), que aprovechan los tejidos xilosos en descomposicion (saproxilofagos), y
que se nutren con materia orgdnica de origen vegetal o animal en estado avanzado de

degradacion (saprofagos).

2. ANTECEDENTES.

Los trabajos realizados en el estado de Puebla se han desarrollado principalmente en
las zona centro-norte, dejando poco exploradas las regiones del sur. Entre los trabajos
realizados en estas zonas, podemos mencionar los siguientes:

En otro trabajo similar Aragén et al. (1996), estudiaron las especies de Melolonthidae
establecidas en los terrenos dedicados a la agricultura de riego en el rancho La Joya, Atlixco,
Puebla. Colectando un total de 1,563 individuos adultos y 292 larvas que representan a 21
especies de seis géneros y tres subfamilias de Melolonthidae. La baja diversidad de
Melolonthidae de esa localidad corresponde con las condiciones propias de las zonas
dedicadas a la agricultura en los valles y altiplanos centrales de México.

Por otro lado Deloya (2000), present6 una distribucion actualizada de los Trogidae en

México con base en la revision de cerca de 800 especimenes. Los estados con mayor riqueza
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especifica de Trogidae son: Durango con seis, Chihuahua, Nuevo Ledn, y Veracruz con
cuatro. Los estados con mayor riqueza especifica de Omorgus son: Sonora con 8, Chihuahua,
Nuevo Leon y Tamaulipas con seis, Coahuila, Morelos, Puebla y Veracruz con cinco
especies. De las 27 especies de Trogidae que habitan en México, Omorgustomentosus
Robinson, Omorgus. mictlensisDeloya, y Trox. acanthinusHarnold son consideradas
endémicas.

Aragoén- Garcia ef al. (2000), evaluaron la riqueza de Scarabaeoidea, de la zona
cafiera de Atencingo al sur del estado de Puebla, encontrando un total de 1253 ejemplares de
13 géneros y 23 especies de coleopteros lamelicornios y el género mejor presentado fue
Phyllophaga con cinco especies.

Moroén et al. (2000), realizaron un estudio sobre las especies de coledptera
Melolonthidae, Scarabaeidae y Trogidae, en la Sierra del Tentzo, Puebla es un ambiente de
transicion entre los 2,000 y 2,350 m de altitud, con encinares poco humedos, matorrales
xerofitos y bosque tropical caducifolio bajo. Obtuvieron 3,568 ejemplares adultos
representantes de 49 especies. La mayor diversidad especifica correspondié a Phyllophaga,
con 12 especies. La Unica especie endémica fue Golofa tepaneneca Moron; Sisyphus
submonticolus Howden y Euoniticellus intermedius Reiche, se citaron por primera vez para
el estado de Puebla.

Carillo-Ruiz y Morén (2003), realizaron un analisis comparativo de las familias
Melolonthidae, Scarabaeidae y Passalidae, en la localidad de Cuetzalan del Progreso, Puebla,
en bosque tropical perennifolio, pastizales inducidos y vegetacion secundaria, establecidos
entre 400 y 1,000 m de altitud. Registraron 7 subfamilias, 18 tribus, 34 géneros y 63 especies.
La mayor diversidad especifica correspondio a, Melolonthinae (13 spp.), Scarabaeinae (13
spp.) y Passalinae (8 spp.). E1 50% de las especies se concentrd en los géneros: Phyllophaga
(9 spp.), Cyclocephala (9 spp.), Onthophagus(5 spp.), Ataenius(3 spp.), Passalus (3 spp.),
Dynastinae (21 spp.) y Anomala (2 spp.). Ademas, realizaron un estudio de parsimonia de
endemicidad y obtuvieron como resultado que la fauna de Cuetzalan del Progreso esta
estrechamente relacionada con la fauna de las montafias del noreste de Hidalgo.

Chacén (2005), realizé un estudio donde evalud la fauna de coledpteros lamelicornios

en el municipio de San Felipe Teotlalcingo, Puebla, en bosque de pino. Obtuvo 1,174
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ejemplares representantes de 6 subfamilias, 8 tribus, 9 géneros y 23 especies de
Lamellicornia.

Salamanca (2006), en la region de Tlachichuca y Ahuatepec del Camino, Cuidad
Serdan, Puebla, realiz6 un estudio sobre la fauna de Coledptera Lamellicornia en bosque de
pino-encino. Obtuvo 1,501 ejemplares adultos de las familias Melolonthidae, Scarabaeidae
y Trogidae, representando 9 subfamilias, 12 tribus, 18 géneros y 32 especies.

Delgado-Solano (2007), en el municipio de Chignahuapan, Puebla, evalu¢ la fauna
de lamelicornios, en ambientes con vegetacion de pino, pino-encino, encino-pino, pastizal y
agricultura de temporal. Obtuvo 489 ejemplares adultos de las familias Melolonthidae y
Scarabaeidae, pertenecientes a 31 especies.

Muiioz-Hernandez et al. (2008), evaluaron la riqueza, abundancia y fenologia de
lamelicornios en sitios con bosque de pino-encino-liquiddmbar y zonas de cultivo, de la
region de Teziutlan, entre los 1,990 y los 2,000 m de altitud. Obtuvieron 2,082 ejemplares
representando a 59 especies de 29 géneros, 18 tribus y 7 subfamilias de Melolonthidae,
Scarabaeidae y Passalidae.

Yanes-Gomes y Moron (2010), analizaron la riqueza, diversidad, abundancia y las
especies indicadoras de diversidad de coledpteros Scarabaeoidea recolectados en el bosque
tropical caducifolio y zona agricola, del Municipio de Santo Domingo Huehuetlan, Puebla,
obtuvieron 1,020 ejemplares adultos que representan a 52 especies incluidas en 29 géneros
de tres familias de Scarabaeoidea, y 113 larvas edaficolas de 5 géneros, 6 especies y 9
morfoespecies de Melolonthidae.

Cuate-Mozo ef al. (2013), Presentan las descripciones de la larva de tercer estadio
de Paranomala flavilla, P. hoepfneri y Strigoderma costulipennis, se recolectaron durante
los ciclos agricolas 2012 y 2013 en parcelas con cultivos de amaranto, establecidas en
localidades de los municipios de Tochimilco, Lara de Grajales y Atlixco, Puebla, México. Se
incluyen ilustraciones distintivas y comentarios sobre las diferencias con las larvas de otras
especies de los géneros estudiados en México

El tnico trabajo que se ha realizado en lo que se conoce como la Mixteca poblana, en
el suroeste del estado, es el de Sanchez-Veldzquez et al. (2012), presentan un analisis
comparativo de las Familias Scarabaeidae e Hybososridae en la comunidad de El Rancho El

Salado, en el municipio de Jolalpan, Puebla. En una zona representativa de selva baja
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caducifolia, una zona agricola, una zona de potrero y una zona urbana, se colectaron un total
de 1294 ejemplares representantes de 15 especies de 11 géneros, 6 tribus y 2 subfamilias de
Scarabaeidae y de una especie, un género y una subfamilia de Hybosoridae. De acuerdo con
los resultados los meses mas abundantes fueron junio y julio de 2010 y los meses con mayor
diversidad fueron agosto y septiembre de 2009 y la zona mas diversa fue la zona de selva

baja, la cual estd ubicada a 926 msnm.

3. JUSTIFICACION.

El estudio de la superfamilia Lamellicornia en México tiene ya una larga historia y
en la actualidad se cuenta con un cimulo enorme de informacion sobre diversos aspectos,
incluyendo su sistematica, biogeografia, ecologia, etologia, etc. En el estado de Puebla, se
han realizado trabajos faunisticos en el bosque de encinos de la Sierra del Tentzo (Moro6n et
al, 2000) y en una zona agricola de la region de Atlixco (Aragédn et al. 2001), asi como en
los bosques huimedos de Cuetzalan en la Sierra Norte de Puebla (Carrillo-Ruiz y Mor6n
2003), es decir, se han muestreado de manera sistematica preferentemente las zonas central
y norte del estado. Como resultado de esto, existen muchas zonas geograficas sin
inventariarse y todavia existe un evidente rezago en el conocimiento de este grupo de
insectos, no solo acerca de aspectos como ciclos de vida, poblaciones y distribucion eco-
geografica, sino sobre la taxonomia que sustenta el conocimiento basico de su diversidad
(Mordn 1996). Asi que se propone este estudio sobre la fauna de Lamellicornia en la zona
sur-oeste del estado de Puebla, considerando que el conocimiento de la familia en estas
regiones es escaso y nos permitird incrementar el conocimiento de su diversidad, la
actualizacion de los registros y estudios ecoldgicos sobre las especies que en ella habitan;
siendo este nuevo conocimiento, la base para futuros estudios sobre aspectos de su

biogeografia, ecologia y sistematica.

4. OBJETIVOS.
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Determinar y analizar la comunidad de especies de Lamellicornia que se distribuyen en la

region de Calmeca, en el municipio de Tepexco, Puebla, México.

4.1 OBJETIVOS PARTICULARES.

Elaborar un listado de las especies de Lamellicornia que se distribuyen en la region de
Calmeca, Tepexco, Puebla, México.

Evaluar el esfuerzo de colecta a partir de la elaboraciéon de curvas de acumulacion de
especies.

Determinar la riqueza y abundancia de las especies de Lamellicornia en los diferentes meses
muestreados.

Comparar la diversidad de las especies de lamellicornia en los dos sitios: potrero y zona

conservada.

5. HIPOTESIS.

Dado que la region de la Mixteca Poblana ha sido poco explorada, con este trabajo
esperamos incrementar y actualizar el niimero de especies registradas para el estado de
Puebla. Asimismo y de acuerdo a la literatura, se espera que los meses de mayo a septiembre
sean los mas abundantes y de mayor riqueza; mientras que en el sitio conservado se espera

encontrar la mayor diversidad de especies.

6. MATERIALES Y METODOS.
6.1 Area de Estudio.

Calmeca es una Junta Auxiliar del Municipio de Tepexco, Puebla. Se encuentra
localizada a 18°38°01” de latitud norte, y 98°37°09” de longitud oeste, a una altitud de 1340
msnm. Consta de una superficie mayor a 3600 hectareas, y existen tres tipos de tenencia de

la tierra como: el ejido, la pequenia propiedad y los bienes comunales (Fig. 1).
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Figura 1. Ubicacion de la Localidad de Calmeca, del municipio de Tepexco y el estado

Puebla en México

El clima que predomina, segin Koppen, modificado por Enriqueta Garcia, es de
calido subhiimedo (Aw); con lluvias en verano, que van de junio a octubre y con una
precipitacion pluvial de 600 a 800 mm anuales; ademds se presenta una sequia intraestival
bastante notable, que en el lugar se conoce como canicula. La temperatura media anual oscila
entre los 22° y 26° C; las temperaturas mas altas se registran en los meses de marzo, abril,
mayo y junio, con temperaturas de hasta 35°C, las mas bajas se presentan en los meses de
diciembre y enero con 10°C.

Calmeca pertenece, a la region fisiografica de la subprovincia de las llanuras
Morelenses, que es una llanura amplia, que se extiende desde el noroeste de Cuautla, Morelos
hasta Huehuetlan el Chico, Puebla. En la entidad abarca una superficie de 539.26 km2. En
esta zona dominan las tierras y sierritas de litologia compleja, con una secuencia de rocas

igneas de composicion y texturas diversas, agrupadas en tres unidades; asi como unidades
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sedimentarias que constituyen depdsitos de rocas hibridas, volcanoplasticos, lacustres de
evaporitas y arenoconglomeraticos.

El tipo de vegetacion que predomina es selva baja caducifolia con vegetacion
secundaria con presencia de estratos arboreos, arbustivos y herbaceos.

La selva baja caducifolia cubre todas las elevaciones y parte llanas en esta zona, esto
se debe a las principales condiciones climaticas que prevalecen. Esto da lugar a especies
como: Bursera spp (palo mulato), Ipomea ssp (cazahuate), Ceiba sp (pochote), Eritrina spp
(colorin), matorral entre otros. También se puede encontrar arboles frutales como: Diospyros
digyna (zapote), Pouteria zapota (mamey), Annona cherimola (chirimoya), y Pimienta dioica
(pimienta). Entre las especies mas importantes de fauna se tiene a Odocoileus virginianus
(venado), Oryctolagus cuniculus (conejos), Crotalus (viboras de cascabel), Canis latrans
(coyotes), Spilogale putorius (zorrillos), Tlacuatzin (tlacuache), Tenosaura (iguanas),

Columba (palomas), Geococcyx (correcaminos).

6.2 Colecta de organismos de Lamellicornia

Se seleccionaron dos sitios para este estudio dentro de la comunidad de Calmeca,
conservado ubicado a 1452 msnmy 18°40° 00.8"" W 98° 37" 27.1"" y potrero ubicado a 1438
msnmy 18°40"33.7"" W 98° 37" 37.1"". En cada zona se efectuaron muestreos sistematicos
mensuales diurnos de tres dias (noviembre 2013 a noviembre 2014).

En cada sitio de muestreo, se trazo un transecto de 100 m, en el cual se instalaron dos
tipos de trampas intercaladas: 5 necrotrampas NTP 80 (Moron et al. 1988), cebadas con
calamar en descomposicion y separadas por 10 metros entre si y 5 trampas de fruta, cebadas
con fermentado de platano, cerveza, vainilla y azacar, colocados en la copa de los arboles.

Adicionalmente se realizaron colectas directas, la cuales consistierén en buscar dentro
y bajo troncos derribados, bajo excremento de ganado, bajo hojarasca acumulada en el suelo

y follaje en un horario de 8:00 a 17:00 hrs.

6.3 Trabajo de laboratorio.
Todos los ejemplares colectados fueron sacrificados en el momento de colecta en
frascos de vidrio con vapores de acetato de etilo y fueron colocados en bolsas de polietileno

dentro de los cuales se colocd una etiqueta con sus respectivos datos de colecta,
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posteriormente fueron trasladados al laboratorio de Entomologia en la Escuela de Biologia
(BUAP); una vez alli las muestras se limpiaron, y los ejemplares fueron montados en seco
con alfileres entomoldgicos y etiquetados con los datos de colecta.

Los ejemplares se identificaron a nivel especifico usando las claves dicotomicas para

identificar especies de Coleoptera Scarabaeoidea del Estado de Puebla (Moréon 2013).

6.4 Analisis de los datos.

6.4.1 Eficiencia del muestreo. De acuerdo con Jiménez-Valverde y Hortal (2003), las curvas
de acumulacion permiten tener confianza en los inventarios biologicos y podemos
compararlos con otros. Por otra parte, Pineda-Lopez y Verdu-Faraco (2013) consideran que
un inventario estd razonablemente completo cuando el porcentaje de la eficiencia de
muestreo es mayor al 80 %. Asi, en este trabajo con el programa de computacion EstimateS
version 8.2 (Colwell 2013), se obtuvieron las curvas de acumulacion de especies, en las
cuales se representa el nimero de especies acumulado en el inventario, frente al esfuerzo de
muestreo empleado; se utilizaron estimadores no paramétricos (Chao 1 y ACE) los cuales
proporcionan informacion de los datos relacionados con la abundancia de las especies

colectadas, sobre todo cuando el nimero de ejemplares o de muestras es bajo.

6.4.2 Riqueza, abundancia y diversidad. Se obtuvo la riqueza especifica y la abundancia
relativa por mes de colecta para las familias de Scarabaeoidea. Ademas, se realizaron
diagramas de rango-abundancia por mes y por sitio, ya que con esta representacion se puede
observar qué especie o especies fueron las mas abundantes en el tiempo, se elaboraron de
acuerdo a lo propuesto por Favila (1997). Se calculd el indice de diversidad de Shannon
Wiener para cada mes y para cada sitio, con la finalidad de determinar el mes y zona mas

diversa en el tiempo, asi como la diversidad verdadera segun Moreno et al, (2011)

6.4.3 Diversidad funcional. Mediante informacion bibliografica se determin6 el gremio
alimentario de las especies encontradas en el sitio de estudio y se determind la riqueza
funcional mes a mes. Empleando el indice de similitud funcional de Sérensen modificado

por Silvestre (2000), el cual incluye el nimero de gremios funcionales en cada mes y el
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niamero de especies dentro de cada gremio, se comparo6 la diversidad funcional entre los

meses de (noviembre de 2013 y noviembre de 2014).

7. RESULTADOS.

En los sitios de estudio, se colectaron un total de 945 ejemplares representantes de 22

géneros y 28 especies de Scarabaeoidea: 8 géneros y 10 especies de Melolonthidae; 1 género

y 1 especie de Cetoniidae; 10 géneros y 14 especies de Scarabaeidae; 1 género y 1 especie

de Hybosoridae; 1 género y 1 especie de Trogidae y 1 género y lespecie de Passalidae

(Cuadro 1).

7.1 Listado taxonéomico y Fenologia.

Cuadro 1. Especies que se distribuyen en los sitios de estudio de Calmeca municipio de

Tepexco, Puebla.

Familia Subfamilia Tribu Especie
Melolonthidae
Dynastinae
Melolonthini Diplotaxis consentanea Bates
polyphylla Phyllophaga (Phyllophaga) fulviventris (Moser)
Phyllophaga (Phyllophaga) ravida (Blanchard)
Phyllophaga (Phyllophaga) setifera (Burmeister)
Rutelini Calomacraspis conccina (Blanchart)
Pelidnota virescens Burmeister
Anomalini Paranomala forreri (Bates)
Cyclocephalini  Cyclocephala lunulata Burmeister
Oryctini Strategus aloeus julianus Burmeister
Xyloryctes telepus Burmeister
Cetoniinae Cetoniinae
Gymnetini Cotinis mutabilis (Gory y Percheron)
Scarabaeidae
Scarabaeinae Coprini Copris lugubris Boheman

Dichotomius amplicollis (Harold)

Dichotomius colonicus (Say)
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Hybosoridae
Hybosorinae
Trogidae
Trogidae
Passalidae
Passalinae

Phanaeni

Oniticellini

Scarabaeini

Onthophagini

troginae

Passalini

Ateuchus rodriguezi (De Borre)

Phanaeus (Phanaeus) demon Laporte-Castelnau
Phanaeus (Phanaeus) daphnis Harold
Coprophanaeus (Coprophanaeus) pluto (Harold)
Euoniticellus intermedius (Reiche)

Canthon (G.) corporali Balthasar

Canthon (Canthon) indigaceus LeConte
Canthon (Canthon) humectus (Say)

Deltochilum scabriusculum Bates

Onthophagus mexicanus Bates

Digitonthophagus gazella (Fabricius)

Hybosorus illigeri Reiche

Omorgus suberosus (Fabricius)

Ptichopus angulatus (Percheron)

A continuacion se comenta la composicion especifica para cada género:

MELOLONTHIDAE.

Melolonthinae, Diplotaxini.

Diplotaxis Kirby, 1837. Se colecto a D. consentanea, especie capturada en los meses de

abril y mayo de 2014 (Cuadro 2), representada por 4 ejemplares colectados con trampa de

fruta, con trampa necréfaga y colecta directa, respectivamente; en el estado de Puebla se ha

colectado en Teziutlan y Valle de Puebla (Pérez-Torres et al 2013, Muioz et al. 2013).

Melolonthinae, Melolonthini.

Phyllophaga Harris, 1827. De este género se colectaron tres especies: P. fulviventris,

especie colectada en el mes de junio de 2014 (Cuadro 2), representada por 1 ejemplar

colectado en trampa de fruta en la zona conservada. En el estado de puebla se ha colectado

en la region de Chiautla de Tapia y en regién de Huehuetlan el Grande (Cuate-Mozo et al
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2013, Yanes-Gomez et al, 2013); P. ravida, especie colectada en el mes de mayo de 2014
(Cuadro 2). Representada por 2 ejemplares colectados sobre hojarasca por colecta directa en
la zona de potrero, en el estado de Puebla se ha colectado en la region de Chiahutla de Tapia,
Cuetzalan, Huehuetlan el Grande, Popocatepétl. Tochimilco, el Valle de Puebla y el Valle de
Tehuacan (Cuate-Mozo et al 2013, Carrillo-Ruiz y Morén 2013. Yanes-Goémez y Morén
2013. Pérez-Torres et al 2013); P. setifera, especie colectada en el mes de mayo de 2014
(Cuadro 2), representada por un ejemplar colectado en potrero por colecta directa, en el
estado de Puebla se ha colectado en la region de Huehuetlan el Grande y Valle de Puebla
(Yanes-Gomez y Moron 2013. Pérez-Torres et al 2013).

Rutelinae, Rutelini.

Calomacraspis Bates, 1888. Se colectd una especie, C. concinna, especie colectada en el
mes de junio de 2014 (Cuadro 2), representada por un ejemplar capturado por colecta directa,
en el estado de Puebla se ha colectado en la region de Chiautla de Tapia (Cuate-Mozo et al
2013).

Pelidnota Mac Leay, 1819. P. virescens, especie colectada en el mes de junio de 2014 (cuadro
2), representada por 1 ejemplar capturado por colecta directa, en el estado de Puebla se ha
colectado en Chiautla de Tapia, Cuetzalan y Valle de Puebla (Cuate-Mozo et al 2013.
Carrillo-Ruiz y Morén 2013. Pérez-Torres et al 2013).

Rutelinae, Anomalini.

Paranomala Casey 1915. P. forreri, especie colectada en el mes de junio de 2014 (Cuadro
2), representada por 1 ejemplar y capturada mediante colecta directa; en el estado de Puebla
se ha colectado en la region de Matlalcueyetl (la Malinche) y valle de Puebla (Garcia et a/
2013. Pérez-Torres et al 2013).

Dynastinae, Cyclocephalini.

Cyclocephala Latreille, 1829. Se colectd a C. lunulata, especie capturada en el mes de
marzo de 2014 (Cuadro 2), representada por 1 ejemplar colectado en potrero por colecta
directa; en el estado de Puebla se ha colectado en Chiautla de Tapia, Cuetzalan, Huehuetlan
el Grande, Popocatépetl Tochimilco, Valle de Puebla, Teziutlan y Zacatlan (Cuate-Mozo et
al 2013. Carrillo-Ruiz y Morén 2013. Yanes-Gomez y Mordén 2013. Rodriguez et al 2013.
Pérez-Torres et al 2013. Muiioz et al 2013. Percino y Morén 2013).

Dynastinae, Oryctini.
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Strategus Hope, 1837. Se capturd a S. aloeus, especie colectada en el mes de junio de
2014 (cuadro 2), representada por 3 ejemplares capturados mediante colecta directa, en el
estado de Puebla se ha colectado en Chiautla de Tapia, Citlaltépetl. Tlalchichuca y
Ahuatepec, Cuetzalan, Huehuetlan el Grande, Popocatépetl Tochimilco, Valle de Puebla,
Tehuacan, Teziutlan y Zacatlan (Cuate-Mozo et al 2013. Salamanca et al 2013. Carrillo-Ruiz
y Moron 2013. Yanes-Goémez y Mordn 2013. Rodriguez et al 2013. Pérez-Torres et al 2013.
Muioz et al 2013. Percino et al 2013).

Xyloryctes Hope, 1837. Se capturd a X. telephus, especie colectada en el mes de junio de
2014 (cuadro 2), representada por 2 ejemplares capturados mediante colecta directa, en el
estado de Puebla se ha colectado en Chiautla de Tapia, [ztaccihuat. Teotlalcingo, Huehuetlan
el Grande, Valle de Puebla y Tehuacan (Cuate-Mozo et al 2013. Chacon et al 2013. Yanes-
Gomez y Moron 2013. Pérez-Torres et al 2013. Aragén et al 2013).

CETONIIDAE.
Cetoniinae, Gymnetini.

Cotinis Burmeister, 1842. C. mutabilis especie colectada en el mes de junio y julio de 2014
(Cuadro 2), representada por 9 ejemplares capturados mediante colecta directa, en el estado
de Puebla se ha colectado en Chiautla de Tapia, Popocatépetl Tochimilco, Valle de Puebla y
Valle de Tehuacén (Cuate-Mozo et al 2013. Rodriguez et al 2013. Pérez-Torres et al 2013.
Aragon et al 2013).

SCARABAEIDAE.
Scarabaeinae, Coprini.

Copris Muller, 1764. C. lugubris, especie colectada en los meses de noviembre a
diciembre de 2013 y en enero, febrero, marzo, mayo, junio, julio y noviembre de 2014
(Cuadro 2), representada por 78 ejemplares, capturados por colecta directa; 77 en la zona de
potreroy 1 en la zona conservada, en el estado de puebla se ha colectado en Chiautla de Tapia
(Cuate-Mozo et al 2013).

Dichotomius Hope, 1838. Se colectaron dos especies: D. amplicollis, especie capturada
en los meses de mayo, junio, julio y octubre de 2014 (Cuadro 2), representada por 29
ejemplares colectados con necrotrampas, 1 en la zona conservada y 11 en la zona de potrero
y 17 por capturados por colecta directa en esta la iltima mencionada, en el estado de Puebla

se ha colectado en la region de Huehuetlan el Grande ( Yanes-Gomez y Morén, 2013); D.
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colonicus, especie colectada en el mes de noviembre 2013, y en los meses de febrero, mayo,
octubre y noviembre de 2014 (Cuadro 2), representada por 11 ejemplares, de los cuales 9 se
capturaron en potrero y 2 en la zona conservada por colecta directa; en el estado de Puebla
se ha colectado en Chiautla de Tapia, Cuetzalan, Huehuetlan el Grande, Popocatépetl
Tochimilco, Valle de Puebla y Tehuacan (Cuate-Mozo et al 2013. Carrillo-Ruiz y Mor6n
2013. Yanes-Gomez y Morén 2013. Rodriguez et al 2013. Pérez-Torres et al 2013. Aragdn
etal 2013).

Ateuchus Weber, 180. A. rodriguezi, especie colectada en el mes de noviembre 2013, asi
como de enero a noviembre de 2014 (Cuadro 2), representada por 98 ejemplares colectados
con necrotrampas, 9 en la zona conservada, 15 en la zona de potrero y por colecta directa
fueron capturados 72 en el potrero y 2 en la zona conservada, en el estado de Puebla se ha
colectado en Chiautla de Tapia y en la region de Huehuetlan el Grande (Cuate-Mozo et al
2013. Yanes-Gomez y Moro6n, 2013).

Scarabaeinae, Phanaeini.

Phanaeus Mac Leay, 1819. Se colectaron dos especies del género: P. demon, especie
colectada en los meses de mayo, junio, julio y septiembre de 2014 (Cuadro 2),representada
por 5 ejemplares capturados por colecta directa, en la zona de el potrero, en el estado de
Puebla se ha colectado en la region de Chiautla de Tapia y Valle de Puebla (Cuate-Mozo, et
al 2013. Pérez-Torres et al 2013); P. daphnis, especie colectada en los meses de noviembre
a diciembre de 2013 y en mayo, junio, julio, septiembre, octubre y noviembre de 2014
(Cuadro 2), representada por 28 ejemplares capturados con necrotrampas 6 en la zona
conservada, 5 en la zona de el potrero y 17 capturados por colecta directa en esta ultima, en
el estado de Puebla se ha colectado en Chiautla de Tapia, Huehuetlan el Grande y Valle de
Puebla (Cuate-Mozo et al 2013. Yanes-Goémez y Moron 2013. Pérez-Torres et al 2013).

Coprophanaeus Olsoufieff, 1924. C. pluto, especie colectada en los meses de mayo, junio,
julio, septiembre y octubre de 2014 (Cuadro 2), representada por 37 ejemplares colectados
con necrotrampa; 19 en la zona conservada y 18 en la zona de el potrero, en el estado de
Puebla se ha colectado en Chiautla de Tapia, Huehuetlan el Grande, Valle de Puebla y
Zacatlan (Cuate-Mozo et a/ 2013. Yanes-Gomez y Morén 2013. Pérez-Torres et al 2013.
Percino y Moron, 2013).

Scarabaeinae Onticellini.
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Euoniticellus Janssens, 1953. E. intermedius, especie colectada en el mes de noviembre
2013, y de enero a noviembre de 2014 (Cuadro 2), representada por 258 ejemplares
capturados 257 en la zona de potrero y 1 en la zona conservada por colecta directa, en el
estado de Puebla se ha colectado en Chiautla de Tapia, Huehuetlan el Grande, Popocatépetl
Tochimilco y Valle de Puebla (Cuate-Mozo et al 2013. Yanes-Goémez y Morén 2013.
Rodriguez et al 2013. Pérez-Torres et al 2013).

Scarabaeinae, Scarabaeini.

Canthon Hoffmannsegg, 1817. Se colectaron tres especies: C. corporali, especie
colectada en los meses de marzo, mayo, junio, julio y noviembre de 2014 (Cuadro 2),
representada por 8 ejemplares capturados 8 con necrotrampas en zona conservada y 8 por
colecta directa en potrero, en el estado de Puebla se ha colectado en Chiautla de Tapia,
Huehuetlan el Grande y Valle de Puebla (Cuate-Mozo et al 2013. Yanes-Goémez y Moréon
2013. Pérez-Torres et al 2013); C. indigaceus chervolati, especie colectada en los meses de
mayo, junio, julio, septiembre, octubre y noviembre de 2014 (Cuadro 2), representada por 18
ejemplares capturados 3 con necrotrampras en la zona conservada y 8 en la zona de el potrero
y 7 por colecta directa en esta Gltima, en el estado de Puebla se ha colectado en Chiautla de
Tapia, Cuetzalan, Huehuetlan el Grande y Valle de Tehuacan (Cuate-Mozo et al 2013.
Carrillo-Ruiz y Morén 2013. Yanes-Gomez y Mordn 2013. Aragon et al 2013); C. humectus,
especie colectada en el mes de noviembre de 2013, y de abril a noviembre de 2014 (Cuadro
2), representada por 109 ejemplares; colectados 16 con necrotrampas en zona conservada, 3
por colecta directa, 9 en la zona de potrero con necrotrampas y 81 por colecta directa, en el
estado de Puebla se ha colectado en la region de Chignahuapan, Huehuetlan el Grande y
Valle de Puebla (Delgado-Solano et al 2013. Yanes-Gomez y Mordn 2013. Pérez-Torres et
al 2013).

Deltochilum Eschscholtz, 1822. D. scabriusculum, especie colectada en los meses de
mayo, junio, julio, agosto y noviembre de 2014 (Cuadro 2), representada por 16 ejemplares
capturados con necrotrampas; 9 en la zona conservada y 7 en la zona de potrero, en el estado
de Puebla no existen registros sobre esta especie.

Scarabaeinae, Onthophagini.
Onthophagus Latreille, 1802. O. mexicanus, especie colectada en los meses de noviembre

y diciembre de 2013, asi como en abril, junio, julio y noviembre de 2014 (Cuadro 2),
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representada por 55 ejemplares capturados 3 con necrotrampa en la zona conservada, 5 en la
zona conservada y 47 en potrero todos por colecta directa. En el estado de Puebla se ha
colectado en la region de Chignahuapan, Huehuetlan el Grande, Matlalcueyetl (la Malinche),
Popocatépet]l Tochimilco, Valle de Puebla, Valle de Tehucan y Zacatlan (Delgado-Solano ef
al 2013. Yanes-Goémez y Moron 2013. Garcia ef al 2013. Rodriguez et al 2013. Pérez-Torres
et al 2013. Pérez-Torres et al 2013. Percino et al 2013).

Digitonthophagus Baltazar, 1959. D. gazella, especie colectada en el mes de noviembre
de 2013, asi como de abril a noviembre de 2014 (Cuadro 2), representada por 123 ejemplares
todos capturados por colecta directa, de los cuales 122 se capturaron en potrero y 1 ejemplar
en la zona conservada, en el estado de Puebla se ha colectado en Chiautla de Tapia, Cuetzalan
y Huehuetlan el Grande (Cuate-Mozo et a/ 2013. Carrillo-Ruiz y Morén 2013. Yanes-Gomez
y Moroén, 2013).

HYBOSORIDAE.
Hybosorinae

Hybosorus Mac Leay, 1819. H. illigeri, especie colectada en el mes de mayo de 2014
(Cuadro 2), representada por 9 ejemplares capturados por colecta directa en la zona de
potrero, en el estado de Puebla se ha colectado en Chiautla de Tapia y Huehuetlan el Grande
(Cuate-Mozo et al 2013. Yanes-Gomez y Mordn, 2013).

TROGIDAE.
Troginae.

Omorgus Erichson, 1847. O. suberosus, especie colectada en los meses de enero, mayo y
junio de 2014 (Cuadro 2), representada por 15 ejemplares capturados con necrotrampas y 1
ejemplar por colecta directa en el potrero, en el estado de Puebla se ha colectado en Chiautla
de Tapia, Huehuetlan el Grande, Valle de Puebla y Valle de Tehuacan (Cuate-Mozo et al
2013. Yanes-Gomez y Moron 2013. Pérez-Torres et al 2013. Pérez-Torres et al 2013. Percino
et al 2013).

PASSALIDAE.
Passalinae.

Ptichopus Kaup, 1869. P. angulatus, especie colectada en los meses de noviembre y

diciembre de 2013, asi como en marzo, abril, mayo, junio y noviembre de 2014 (Cuadro 2),

representada por 22 ejemplares capturados por colecta directa en la zona de potrero, en el
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estado de Puebla se ha colectado en la region de Chiahutla de Tapia, Cuetzalan, Huehuetlan
el Grande, Popocatepétl. Tochimilco, el Valle de Puebla y el Valle de Tehuacan (Cuate-Mozo
et al 2013. Carrillo-Ruiz y Morén 2013. Yanes-Gomez Y Moron 2013. Pérez-Torres et al
2013).
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Cuadro 2. Fenologia de las especies presentes en los sitios de estudio de Calmeca, Puebla.

Aho 2013 2014

Mes Noviembre| Diciembre | Enero | Febrero | Marzo | Abril Mayo Junio | Julio | Agosto |Septiembre| Octubre | Noviembre
Hybosorus illigeri 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0
Diplotaxis consentanea 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0
Phyllophaga fulviventris 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Phyllophaga ravida 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
Phyllophaga setifera 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Calomacraspis conncina 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Pelidnota virescens 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Paranomala forreri 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Cyclocephala lunulata 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Xyloryctes telephus 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
Strategus aloeus 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0
Cotinis mutabilis 0 0 0 0 0 0 0 4 5 0 0 0 0
Omorgus suberosus 0 0 1 0 0 0 11 3 0 0 0 0 0
Deltochilim scabriusculum 0 0 0 0 0 0 4 5 1 0 0 5 1
Canthon (G.) corporali 0 0 0 0 1 0 2 2 2 0 0 0 1
Canthon (C.) indigaceus 0 0 0 0 0 0 2 5 2 0 2 6 1
Canthon (C.) humectus 10 0 0 0 0 1 2 24 18 3 26 22 3
Ateuchus rodriguezi 1 0 1 2 1 3 14 14 33 2 5 12 10
Dichotomius amplicollis 0 0 0 0 0 0 12 15 1 0 0 1 0
Dichotomius colonicus 3 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 3 3
Copris lugubris 4 6 13 33 8 0 1 3 8 0 0 0 2
Coprophanaeus (C.) pluto 0 0 0 0 0 0 1 17 2 0 4 13 0
Phanaeus (P.) demon 0 0 0 0 0 0 2 1 1 0 1 0 0
Phanaeus (P.) daphnis 4 1 0 0 0 0 1 2 1 0 9 8 2
Euoniticellus intermedius 7 0 14 12 61 42 23 4 15 37 7 12 24
Digitonthophagus gazella 7 0 0 0 0 27 48 20 5 6 3 3 4
Onthophagus mexicanus 15 1 0 0 0 1 0 4 6 4 2 9 13
Ptichopus angulatus 1 3 0 0 9 1 1 0 4 0 0 0 3
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7.2 Eficiencia del muestreo. El analisis de prediccion de la riqueza especifica, por medio de

las curvas de acumulacion de especies, resulto en lo siguiente: de acuerdo al estimador ACE

se obtuvo una eficiencia de muestreo del 80 % y un total de 28 especies colectadas de 35

especies esperadas (Fig. 2, Cuadro 3); mientras que el estimador Chao 1 mostr6 una

eficiencia de 85 % y un total de 33 especies esperadas.

Cuadro 3. Numero de especies colectadas, esperadas y el % de eficiencia

Eficiencia del

Estimador
colectadas esperadas muestreo
80%
85%
40
35
30
25
e Observados
20
ACE Mean
------ Chao 1 Mean

15

10

Figura 2. Curva de acumulacion para las especies de Lamellicornia capturadas en los sitios

de estudio de Calmeca, Puebla, de acuerdo a los estimadores no-paramétricos ACE y Chao

1.
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7.3 Abundancia.

Los resultados de la abundancia relativa mostraron que las especies mas abundantes
durante todo el periodo de muestreo fueron E. intermedius (27.30 %), seguida de D. gazella
(13.02 %) y Canthon (C.) humectus (11.53%). En la zona de estudio E. intermedius mostrd
su mayor abundancia en el mes de marzo con 61 ejemplares; D. gazella fue mas abundante
en el mes de mayo con 48 ejemplares, seguida de Canthon (C.) humectus con 109 ejemplares

en el mes de septiembre (Cuadro 2).

900
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200 -
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0 ] —

Potrero Conservado

Abundancia

Figura 3. Abundancia relativa de las especies, calculada por sitio y por método de trampeo.
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Figura 4. Abundancia de las especies por mes de colecta en Calmeca, Puebla.

La prueba de Chi 2 muestra que si hay diferencia significativa entre las abundancias de los

meses ya que se encontrd un valor de (P<0.01).

7.4 Riqueza y diversidad.
El sitio de potrero result6 presentar mayor riqueza, puesto que se encontraron 27 especies de
las 28 colectadas en ambas zonas. Mientras que en el sitio conservado s6lo se obtuvieron 15

especies en total durante los meses de muestreo (Cuadro 4).

Cuadro 4. Especies encontradas por zona.

Z.

ESPECIE POTRERO | CONSERVADA
Hybosorus illigeri | X
Diplotaxis consentanea | %}
Phyllophaga fulviventris X |
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Phyllophaga ravida

Phyllophaga setifera

Calomacraspis conncina

Pelidnota virescens

Paranomala forreri

Cyclocephala lunulata

Xyloryctes telephus

Strategus aloeus

Cotinis mutabilis

Omorgus suberosus

Deltochilim scabriusculum

Canthon (G.) corporali

Canthon (C.) indigaceus

Canthon (C.) humectus

Ateuchus rodriguezi

Dichotomius amplicollis

Dichotomius colonicus

Copris lugubris

Coprophanaeus (C.) pluto

Phanaeus (P.) demon

Phanaeus (P.) mexicanus

Euoniticellus intermedius

Digitonthophagus gazella

Onthophagus mexicanus

N M ¥ § H B B @ @ @ @ @ A A A A A A - A" E
< M @ @ @ x| @ @ @ @A @ @ ™ " @] W] x| x| x| x| x| x| x| [ x

Ptichopus angulatus

La prueba de Chi 2 muestra que si hay diferencia significativa entre la riqueza de los meses

ya que se encontr6 un valor de (P<0.01).
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Con respecto al indice de diversidad de Shannon Wienner, este mostrd que el mes
mas diverso es el mes de junio de 2014 (2.54), seguido de octubre de 2014 (2.17) y mayo de
2014 (2.15) (Fig. 6). Los intervalos de confianza del 95% muestran que el mes de junio es
significativamente diferente con los meses de noviembre a mayo de 2014; el mes de octubre
significativamente diferente con todos los meses excepto con mayo y junio de 2014 y
finalmente mayo resulto significativamente diferente de noviembre al mes de abril de 2014.

En cuanto a los sitios, el mas diverso resulto ser el sitio de potrero (2.33), comparado
con el sitio conservado (2.24); no existe diferencia significativa entre estos dos valores ya
que los intervalos de confianza del 95% se sobreponen (Fig.7). Con respecto a la diversidad
verdadera los sitios no fueron significativamente diferentes, ya que las especies efectivas para

la zona de potrero fueron 10.31 y para el sitio conservado las especies efectivas fueron 9.39.
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Figura 5. Curva de rango abundancia de las especies de Lamellicornia por sitio de colecta, en Calmeca, Puebla.
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Figura 6. Indice de Diversidad de Shannon calculado por mes de muestreo en ambos sitios.
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Riqueza de especies por mes de colecta en Calmeca, Puebla.
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7.5 Diversidad Funcional.

De acuerdo con los resultados, las especies registradas en Calmeca se agruparon en

11 gremios alimentarios (Cuadro 5, Fig. 10). La mayoria pertenecen a los gremios Copréfago

(46.43 %) y Filofago (21.43 %) y en menor medida se encontraron especies melifago,

detritivoro y cauldfago. El espectro trofico a lo largo de los meses mostré que mayo y junio

de 2014,

son los meses con mayor riqueza funcional, mientras que febrero, agosto y

septiembre de 2014 mostraron escasa presencia de especies y por tanto, de gremios

alimentarios (Fig. 11).

Cuadro 5. Gremios alimentarios de las especies colectadas en Calmeca, Puebla.

Gremio
Especie Autor
Alimentario

Hybosorus illigeri Depredador Rozas, et al. 1991, Ocampo, F. C. 2002
Diplotaxis consentanea Filé6fago Castro-Ramirez et al. 2004
Phyllophaga fulviventris Fil6fago Morén et al. 1997
Phyllophaga ravida Filé6fago Mordn et al. 1997, Castro-Ramirez et al. 2004
Phyllophaga setifera Fil6fago Moron et al. 1996

Calomacraspis concinna
Pelidnota virescens
Paranomala forreri
Cyclocephala lunulata
Xyloryctes telephus
Strategus aloeus

Cotinis mutabilis

Omorgus suberosus

Deltochilum
scabriusculum
Canthon (G.) corporali

Canthon (C.) indigaceus

Fil6fago/Antdfilo
Fil6fago
Antofilo
Antdfilo
Rizéfago

Caulofago / Rizéfago
Melifago / Antdfilo
Queratinéfago,
Telionecrofago y

Depredador
Necrofago

Coprofago / Necrofago
Coprofago / Necréfago

Jameson et al. 1994
Morédn et al. 1997
Morén et al. 1997
Moron et al. 1997
Ratcliffe 2009
Moron et al. 1997
Morén et al. 1997

Diéguez & GOmez 2004, Rosano-Hernandez &

Deloya 2002, Sholtz 1990

Morén et al. 1985, Mordn 1997

Mordn 1997, Trevilla-Rebollar et al. 2010
Mordn 1997, Mordn et al. 1988
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Canthon (C.) humectus
Ateuchus rodriguezi
Dichotomius amplicollis
Dichotomius colonicus
Copris lugubris
Coprophanaeus (C.) pluto
Phanaeus (P.) demon
Phanaeus (P.) daphnis
Euoniticellus intermedius
Digitonthophagus
gazella

Onthophagus mexicanus

Ptichopus angulatus

Coproéfago
Coproéfago
Coprogafo / Necrofago
Copréfago
Coproéfago
Coprofago / Necréfago
Copréfago
Coproéfago
Copréfago

Coproéfago

Coproéfago
Detritivoro /

Micetéfago

Halffter et al. 2011

Morén 1997

Mordn 1997

Morén 1997

Morén 1997

Morén 1997

Morén 1997

Price & May 2009

Hull et al. 2013, Holter & Scholtz 2007.

Mordn 1997

Mordn 1997

Reyes-Castillo 1970, Urbina et al. 2013

[ S S S Y
o N b
1 1 J

Numero de especies

o N B~ O
I

Total de especies por gremio

13

Gremios

Figura 10. Total de especies por gremio alimenticio de lamelicornios que se

distribuyen en los sitios de estudio de Calmeca, Puebla.
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Figura 11. Espectro trofico de las especies que se distribuyen en Calmeca, Puebla (los

nimeros en las barras indican las especies por gremio trofico).

El indice de similitud de Sorensen modificado por Silvestre (2000) mostrd que los
meses con menor similitud de gremios (2.70 %) fueron diciembre de 2013 con respecto a
junio de 2014; asi como (2.80%) febrero de 2014 con respecto a junio de 2014. Por otro lado,
los meses con mayor similitud (80.00 %) fueron agosto y octubre de 2014.

8. DISCUSION.

Los estudios de Lamellicornia se han enfocado principalmente en el conocimiento de la
diversidad y, abundancia en la zona Centro-Norte del estado de Puebla, y poco se sabe de las
especies que se distribuyen en sur del estado de Puebla. La comunidad de Calmeca, estd
ubicada al suroeste del estado por lo que este estudio es un esfuerzo para ampliar la
informacion de las especies de lamelicornios que en ella habitan, determinando la diversidad
en dos zonas contrastantes dentro de esta comunidad. Asi también, este trabajo provee
informacion sobre la estructura de las comunidades de escarabajos en habitats visualmente

distintos en cuanto a su perturbacion (potrero, conservado).
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8.1 Eficiencia del muestreo. Se llevaron a cabo muestreos sistematicos mensuales de tres
dias a lo largo de un afio, lo cual permitio estimar las curvas de acumulacién de especies;
éstas curvas mostraron una eficiencia del 80% y 85 %, lo cual permite contar con un
inventario razonablemente completo de la superfamilia Lamellicornia, en esta zona. De
acuerdo con Pineda y Verdu (2013), se considera que un inventario esta razonablemente
completo cuando el porcentaje de las especies observadas es mayor que 80% de la riqueza
total estimada. Asi empleando el mismo disefio y el mismo esfuerzo de muestreo, seria
necesario capturar solo de 5 a 7 especies mas, las cuales pueden ser colectadas incrementando
las horas de colecta directa y empleando trampas de luz las cuales no pudieron colocarse
debido a las condiciones del sitio de estudio, asi como las condiciones climaticas que

impidieron su correcto funcionamiento en los sitios de colecta.

8.2 Abundancia, riqueza y diversidad. De acuerdo a los resultados obtenidos, la subfamilia
Scarabaeinae resulto ser la mas abundante con 92% (873 individuos); para el mundo se
reconocen aproximadamente 6000 especies, de éstas, 1250 se registran para el Neotropico
(Escobar 2000). Se trata de una subfamilia ecoldgicamente importante debido a que controla
las poblaciones de moscas, fertiliza el suelo, recicla nutrientes y es un dispersor secundario
de semillas (Ramirez 2009).

En este estudio encontramos que la mayor abundancia de la subfamilia se debe al
género Euoniticellus representado por E. intermedius, una especie coprofaga de origen
africano introducida a los Estados Unidos de Norteamérica en el estado de Texas en 1978,
para regular la acumulacion de excremento de ganado bovino. Los primeros registros en
México fueron para los estados de Durango, Baja California y Baja California Sur, Sonora,
Chihuahua, Guanajuato, Tamaulipas, Hidalgo, Michoacén, Jalisco y Veracruz (Montes de
Oca y Halffter, 1998; Mor6n et al., 2000). Los registros mas recientes, han sido para los
estados Puebla, Morelos y Nuevo Ledn (Morén et al., 2000; Deloya, 2000; Navarrete-
Heredia, 2001). Es considerada una especie agresiva e invasora, razébn por la cual
probablemente fue mas abundante (258 individuos) en el sitio de potrero. Dado que es una
especie introducida es probable que genere cambios en la estructura de las comunidades y

desplace a las especies nativas impidiéndoles cumplir sus funciones.
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Otra de las especies mas representativas en el sitio de estudio, es Digitonthophagus
gazella, de la cual se colectaron (123 individuos), siendo mas abundante en el sitio de
potrero. Esta especie es de origen afroasidtico, se introdujo intencionalmente en Texas en
1972 y en California, E.U.A. en 1975. Actualmente, se ha distribuido ampliamente en la
Republica Mexicana. En 1988, se registrd en Guerrero y Jalisco (Rivera-Cervantes y Garcia-
Real, 1991); en 1991 se cita para Chiapas en los municipios de Arriaga, Puerto Arista y
Tonald. La capacidad de dispersion de D. gazella es comparativamente mayor que el de
muchas especies de escarabajos coprofagos (Barbero y Lopez-Guerrero 1992, Montes de Oca
y Halffter 1998), debido a que es dependiente de condiciones climaticas y edaficas,
prefiriendo pastos abiertos en suelos arenosos (Blume y Aga 1978). Presenta una alta
movilidad individual (Seymour 1980), una alta tasa de reproduccion (Rougon y Rougon
1980); (Lee y Peng 1982) y estrategias de historia de vida del tipo oportunista frente al
recurso alimenticio. Todo esto la convierte en una especie invasora capaz de ocasionar
efectos negativos a especies nativas (Zunino y Barbero 1993).

La abundancia de Euoniticellus intermedius y Digitonthophagus gazella se debe al
éxito de su dispersion y a su tolerancia climdtica, es por ello que se encuentran principalmente
en zonas abiertas (Halffter ez al. 1992; Montes de Oca 2001). La presencia de estas especies
en zonas ganaderas tiene grandes beneficios ya que, si no se encuentran presentes, aumenta
el gasto de los ganaderos en productos quimicos para mantener la productividad del ganado
y del pastizal, por otro lado, cuando el estiércol del ganado no es incorporado al suelo y se
encuentra en exceso sobre la superficie, se altera el ciclo del carbono y se libera didxido de
carbono y metano, lo cual tiene relacion directa con el efecto invernadero y el cambio global
(Flannery, 2007). De tal manera que brindan servicios ambientales por estar involucrados en
el soporte y mantenimiento del suelo de los pastizales, en la regulacion y la supresion de
plagas y vectores de enfermedades, asi como en la dispersion de semillas y en el
mantenimiento del equilibrio ecolégico de los pastizales ganaderos (Nichols et al., 2008).
Pero al mismo tiempo pueden tener grandes repercusiones, a mediano o largo plazo sobre la
estabilidad y biodiversidad de las especies nativas (Zunino y Barbero 1993) y no se sabe con
certeza aun si han podido desplazar o provocar la desaparicion de éstas tltimas (Montes de

Oca, 2001; Lobo y Montes de Oca, 1994; Montes de Oca y Halffter, 1995).
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Finalmente, otra especie también abundante fue Canthon (Canthon) humectus
representada por 109 individuos, siendo mas abundante en el sitio de potrero. Probablemente,
esto podria deberse a la oferta de recurso que se encuentra en el sitio y a la tolerancia que
presenta esta especie ante las modificaciones del habitat (Moron 2012).

Al analizar si existian diferencias significativas en la abundancia de especies respecto
a los meses muestreados, encontramos que hay diferencias significativas (P=5,32) en al
menos uno de los meses de muestreo, lo cual puede deberse a la fenologia propia de las
especies que prefieren iniciar el vuelo bajo condiciones de temperatura y humedad
especificos, generando una diferencia en la distribucion de sus abundancias a lo largo del afno
(Carrillo- Ruiz y Morén 2003, Sdnchez-Velazquez et al. 2012, Rivera-Gasperin 2013, Yanes
et al. 2015). En este estudio observamos que el mes con mayor abundancia fue el mes de
junio, temporada que coincide con el periodo de lluvia en la zona.

Para cada mes los resultados del indice de diversidad de Shanon-Wienner obtenidos,
identifican a junio de 2014 (2.54), octubre de 2014 (2.17) y mayo de 2014 (2.15), como los
meses con mayor diversidad. De acuerdo con los datos obtenidos por el Sistema
Meteorologico Nacional de la precipitacion mensual del estado de Puebla, se observa que los
meses con mayor indice de diversidad coinciden precisamente con los meses que mayor
precipitacion hubo en el estado: junio (308 mm), mayo (147.8 mm) y octubre (171.4 mm).
Lo anterior era de esperarse dado que se ha reportado que las lluvias son un factor importante
para la abundancia de los Scarabaeoideos ya que propician las condiciones adecuadas de
temperatura y humedad relativa para la emergencia y el vuelo de los adultos (Moron et al.
2000, Aragén et al. 2001, Carrillo-Ruiz y Morén 2003, Mufioz-Hernandez et al. 2008, Lugo
et al. 2013), ademas existe mayor recurso disponible favoreciendo a los adultos con habitos
fitéfagos, melifagos y antofilos: Cabe mencionar que observamos en la zona de estudio un
mayor numero de especies coprofagas debido a que registramos una mayor actividad.

Se encontr6d que existen diferencias significativas en cuanto a la riqueza de las
especies de la superfamilia con respecto a los meses muestreados, esto es que existen
diferencias significativas en al menos uno de los meses. Estos resultados muy probablemente
se debe a que existen especies que se favorecen por las lluvias constantes, como lo es el mes
de junio en nuestro sitio de estudio, ya que se propician las condiciones adecuadas de

temperatura y humedad relativa para la emergencia y el vuelo de los adultos (Herndndez-
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Cruz et al. 2010, 2014, Lugo et al. 2013); ademads, en ésta época se observd una mayor
proliferacion del recurso (floracion de las especies vegetales) para ser explotado.

El andlisis de datos muestra mayor riqueza especifica en el sitio de potrero, por
presentar 27 de las 28 especies totales en el muestreo, y los indices de diversidad determinan
que es el sitio de potrero el mas diverso (2.33). Esto probablemente se deba a que en potrero
existe mayor riqueza de especies (27) y una mayor abundancia para algunas de ellas, por
ejemplo, las especies Euoniticellus intermedius estd representada por 257 individuos,
Digitonthophagus gazella con 122 individuos y Canthon (C.) humectus con 90 individuos;
las 3 especies juntas suman 469 individuos, que representan el 55.4% del total de individuos
de las 27 especies, este numero de individuos influye en los indices de diversidad obtenidos
para cada uno de los sitios de estudio. En el sitio conservado (2.24), estan representadas 15
de las 28 especies colectadas, el mayor nimero de individuos registrado para Coprophanaeus
(C.) pluto fue de 19, por lo que existe mas equidad en la abundancia de cada especie, haciendo
que el indice de diversidad de este sitio sea menor que en el potrero y en donde no existen
poblaciones de especies elevadas en numero, probablemente debido a que existen
interacciones que modulan las poblaciones de los organismos, como puede esperarse en un
sitio en donde no se ha alterado el habitat drasticamente.

El andlisis de la diversidad por sitios (conservado y potrero) y por meses, mostro que
no existen diferencias significativas, debido a que las especies efectivas de ambos sitios son
similares, 10 especies efectivas en potrero y 9 especies efectivas en conservado, lo cual
probablemente puede estar relacionado con la cercania entre los dos sitios, lo cual permite
que haya un desplazamiento de las especies entre los sitios y puedan hacer uso de los recursos
en ambos, sin embargo, si notamos que existen especies que resultan ser predominantes en

el sitio de potrero, tal es el caso de la especie introducida E. intermedius.

8.3 Diversidad funcional
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En este estudio se obtuvo que las especies de Scarabacoidea se agrupan en doce gremios
alimentarios, sin embargo, la mayoria de las especies pertenecen al gremio coprofago (13
especies), seguido del filofago (6 especies), por lo que en el periodo de colecta hay una mayor
representacion de los gremios que pertenecen al grupo de los degradadores (Moron et al.
2010) (Fig. 11). EI mes con mayor riqueza funcional, y en donde estuvieron representados
10 de los 12 gremios alimentarios fue junio del 2014, en donde el gremio coprofago (12
especies) estuvo presente en mayor porcentaje; seguido del gremio necrofago (5 especies).
En menor numero estuvieron representados por un lado, el gremio filofago (3 especies) al
que pertenecen las especies de Melolonthinae que se alimentan de hojas tiernas, pétalos o de
frutos dulces y suaves como las especies de Phyllophaga, Diplotaxis y Paranomala. Por otro
lado, en este mes se encontraron pocas especies pertenecientes a los gremios cauldfago
(Strategus aloeus) y queratindfago (Omorgus suberosus), que representan a los
consumidores secundarios (Cuadro 5). Estos resultados mostraron que existe una amplia
variacion de gremios a lo largo de los meses, es decir, las especies y sus gremios se
distribuyen en las diferentes épocas del afio, probablemente esto esté estrechamente
relacionado con la disponibilidad de diferentes tipos de recursos a lo largo del afio y con la
variabilidad ambiental como la temperatura y la precipitacion, ya que por ejemplo, el mes de
junio resulta ser el mes mas lluvioso en la entidad.

El indice de similitud de Sorensen mostré que los meses con menor similitud de
gremios (2.80%) fueron febrero de 2014 con respecto a junio de 2014, ya que en junio
estuvieron representados 10 de los 12 gremios alimentarios, mientras que en febrero sélo se
encontraron un gremio: coprofago (4. rodriguezi, D. colonicus, C. lugubrisy E. intermedius).
Esto puede ser explicado a una diferencia en las condiciones medio ambientales, por un lado
febrero es uno de los meses mas frios del afio, mientras que junio es un mes lluvioso y es el
mes en el que observamos una mayor vegetacion y floracion, ofreciendo condiciones de
humedad y temperatura propicias asi como recursos para ser explotados por un mayor
numero de especies y por consecuencia existen un mayor nimero de gremios alimenticios.

Por otro lado, los meses con mayor similitud (80.00 %) fueron agosto, un gremio:
coprofago (C. C. humectus, A. rodriguezi, E. intermedius, D. gazella y D. mexicanus) con

respecto a octubre, 2 gremios: coprofago (C. C. indigaceus, C. humectus, A. rodriguezi, D.
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amplicollis, D. colonicus, C. pluto, P. daphnis, E. intermedius, O. mexicanus) y necrofago
(D. scabriusculum) de 2014 .

Los resultados obtenidos en este estudio, apoyan la idea de que la presencia y
distribucion de las especies, y sus respectivos gremios de la superfamilia, en ciertas épocas
del afio, se debe a sus requerimientos especificos de temperatura y humedad, lo cual esta a
su vez esta relacionado con el recurso que explotan dentro de la comunidad. De acuerdo con
lo anterior, seria importante realizar estudios mas detallados y de mayor duracion para poder
generar hipdtesis sobre el comportamiento e interacciones en éste tipo de comunidades con

respecto a su diversidad funcional.

9. CONCLUSIONES.
Se colectaron un total 945 especies representantes de 22 géneros y 28 especies de
Scarabaeoidea: 8 géneros y 10 especies de Melolonthidae; 1 género y 1 especie de
Cetoniidae; 10 géneros y 14 especies de Scarabaeidae; 1 género y 1 especie de Hybosoridae;
1 género y 1 especie de Trogidae y 1 género y lespecie de Passalidae. De acuerdo a nuestra
hipdtesis planteada se acepta, ya que este trabajo contribuye con un nuevo registro para el
estado: Deltochilum scabriusculum, especie coprofaga, pertenece al gremio de los cavadores
y sus principales actividades son nocturnas. Se distribuye dentro de bosque mesofilo con
vegetacion secundaria, bosque meséfilo de montafia perturbado y acahual (Moron, 2003;
Quiroz-Rocha et al., 2008; Gallegos-Robles, 2012). Colectada en los estados de Chiapas,
Colima, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca,
Querétaro y Veracruz (Moron 2003).
Las especies mas abundantes durante el periodo de muestreo fueron E. intermedius

(27.30 %), seguida de D. gazella (13.02 %) y Canthon (C.) humectus (11.53%).

Con respecto al indice de diversidad de Shannon, este mostrd que el mes mas diverso es
el mes de junio de 2014 (2.54), seguido de octubre de 2014 (2.17) y mayo de 2014 (2.15)

Con respecto a los sitios muestredos, el mas diverso fue el sitio de potrero (2.33),
comparada con el sitio conservado (2.24) (Fig. 8).

Se colectaron un total de 945 especies representantes de doce gremios alimentarios, siendo

el mayor representado el gremio coprofago.
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Este trabajo es una contribucion a la generacion de conocimiento sobre la diversidad de
los coleopteros lamelicornios en nuestra entidad y que podran ser empleados para futuros

estudios comparativos entre las faunas que se distribuyen en nuestro pais.
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