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RESUMEN. En este trabajo se analizan la riqueza, diversidad, abundancia y las especies indicadoras

de diversidad de coledpteros Scarabaeoidea recolectados en el bosque tropical caducifolio (BTC) y zona

agricola (ZA) ubicados en el sur del Municipio de Santo Domingo Huehuetlan, Puebla, durante los
meses de octubre de 2005 a septiembre de 2006. Se encontraron 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. Se elaboraron curvas de
acumulacion de especies y se estimd la abundancia por sitio, por mes y por método de colecta. Se hizo
un andlisis comparativo entre coledpteros adultos del BTC y la ZA capturados con trampas, y se
encontraron 34 y 36 especies, y 603 y 417 individuos en cada sitio respectivamente. El indice de

diversidad de Shannon-Wiener fue de 2.79 para ZA'y de 2.67 para BTC. Asimismo, se encontraron 82

larvas de cuatro géneros en BTC, y 30 larvas de cuatro géneros en ZA. Se emplearon adultos de 23

especies indicadoras en BTC y 21 en ZA, pertenecientes a las subfamilias Dynastinae, Rutelinae, y

Scarabaeinae. La abundancia de especies indicadoras fue de 313 y 245 y el indice de diversidad fue de

2.24 y 2.43 en ZA y BTC respectivamente. Se concluye que la composicién de especies de ambas

comunidades es parecida (49%), y que el efecto antrépico sobre el bosque como resultado de las

actividades agricolas aun es minimo.

Palabras clave: Melolonthidae, Scarabaeidae, Trogidae, adultos, larvas, Ecologia, bosque tropical

caducifolio.
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ABSTRACT. The richness, diversity, abundance and indicator species of diversity of adults and larvae
of scarab beetles from Santo Domingo Huehuetlan, Puebla, México is analyzed. The field work was
done between October 2005 and September 2006, obtaining 1,020 adults specimens of 52 species
included in 29 genera from three families of Scarabaeoidea, and 113 edaphicolous larvae belonging to
5 genera, 6 species and 9 morpho-species of Melolonthidae. Species accumulation curves were obtained
and the abundance per site, month and capture method was estimated. Comparing the beetle
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communities of tropical deciduous forest (BTC) and crop lands (ZA), 34 and 36 species and 603 and
417 individuals were found in each site respectively. Shannon’s diversity index was 2.79 for ZA and
2.67 for BTC. Likewise, 82 larvae belonging to four genera were found in BTC, and 30 larvae of four
genera in ZA. We select adults of 24 indicator species in BTC and 23 species in ZA, all from the
subfamilies Dynastinae, Rutelinae and Scarabaeinae. The abundance of indicator species was 313 and
245 and the diversity index was 2.24 and 2.43 in ZA and BTC respectively. We conclude that the species
composition of both communities is similar (49%), and the effect of farming near the forest is negligible
on the scarab beetle community.

Key words: Melolonthidae, Scarabaeidae, Trogidae, adults, larvae, Ecology, tropical deciduous forest.

INTRODUCCION

La gran cantidad de relaciones bioldgicas que tienen las especies de Lamellicornia o
Scarabaeoidea, su abundancia, diversidad, amplia distribucion y buen nivel de
conocimiento taxondmico, justifican plenamente las propuestas para emplearlos
como indicadores ecoldgicos y 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 regién como refugio
faunistico, parque natural o reserva de la biosfera (Morén & Aragén 2003). En el
estado de Puebla, se han realizado trabajos faunisticos en el bosque de encinos de la
Sierra del Tentzo (Mordn et al. 2000) y en una zona agricola de la regién de Atlixco
(Arag6n et al. 2001), asi como en los bosques humedos de Cuetzalan en la Sierra
Norte de Puebla (Carrillo-Ruiz & Morén 2003). Sin embargo la fauna de
Scarabaeoidea del bosque tropical caducifolio en el sur del estado es poco conocida,
como ocurre en otras zonas del pais, ya que s6lo se han publicado resultados sobre
algunos bosques tropicales caducifolios de Jalisco, Nayarit, Morelos, Quintana Roo
y Yucatan (Moron et al. 1988; 1998, Moron 1990; Deloya et al. 1993; Reyes-Novelo
& Moron 2005).

Debido a las caracteristicas biol6gicas de cada una de las subfamilias de
Melolonthidae representadas en el Neotrédpico, y al nivel de conocimiento sobre la
taxonomia y distribucion geogréafica y ecoldgica de estos subgrupos, Moron (1997)
recomendo el empleo de especies de Dynastinae y Rutelinae como indicadores de la
diversidad en ambientes neotropicales. Por su parte, Favila y Halffter (1997)
propusieron el uso de especies de la subfamilia Scarabaeinae como un grupo
indicador para el estudio de aspectos basicos de la biodiversidad en bosques
tropicales, y para la evaluacion y el monitoreo de los efectos de las actividades
humanas en estos ecosistemas.

Para el presente estudio se propuso hacer una comparacion entre las comunidades
de coleopteros Scarabaeoidea establecidas en la zona agricola y el bosque tropical
caducifolio del municipio de Santo Domingo Huehuetlan, Puebla, a fin de identificar
especies caracteristicas de la zona y determinar cuales de ellas pueden considerarse
como indicadores ecoldgicos de diversidad.
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El municipio de Santo Domingo Huehuetlan se encuentra ubicado al sur del Estado
de Puebla (Fig. 1) entre los 18°41°06™ y 18°53’12” de latitud norte y entre los
98°03°18” y 98°15°06”" de longitud oeste, y tiene una superficie de 264 km2. Los
limites del municipio son: al norte con el municipio de Puebla, al este con el
municipio de Teopantlan, al sur con el municipio de Huatlatlauca y al oeste con los
municipios de La Magdalena Tlatlauquitepec, San Juan Atzompa y Tzicatlacoyan. El
municipio cuenta con 6,444 habitantes. Se tiene acceso a esta region a través de la
carretera que va de San José El Aguacate a Santo Domingo Huehuetlan (Huehuetlan
El Grande), que es la cabecera municipal. La topografia de la region es compleja, y
la altitud de la zona de estudio varia entre los 1,300 y los 1,400 msnm.
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Figura 1. Ubicacion de los sitios de trabajo al sur de municipio de Santo Domingo Huehuetlan, Pue.
(1=TLMy CPT en ZA; 2= NTP en ZA; 3= NTP en ZA; 4= NTP en BTC; 5= TLM y NTP en BTC;
6= CPT en BTC).
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Las unidades de suelo en la zona agricola (ZA) corresponden a cambisol calcico y
castafiozem héplico; y en el bosque tropical caducifolio (BTC) se presentan regosol
calcico, litosol y feozem héplico, y fase fisica litica (capa rocosa a menos de 50 cm
de profundidad). La geologia en ZA corresponde a conglomerado (rocas
sedimentarias) del cuaternario, y en BTC corresponde a esquisto (roca metamorfica)
del paleozoico. El clima en la zona de estudio pertenece al grupo de los semicélidos
(temperatura media anual entre 18° y 22°C; temperatura del mes mas frio mayor de
18°C) subhimedos con lluvias en verano (precipitacion del mes mas seco menor de
60 mm), subtipo de menor humedad dentro de los semicélidos subhimedos
(porcentaje de precipitacion invernal menor de 5), es decir, A(C)wy(w). La
vegetacion y el uso del suelo en el area de estudio corresponde a bosque tropical
caducifolio con vegetacion secundaria y zona agricola de temporal y de riego
eventual. Se cultiva cacahuate, maiz, frijol, cebolla, “pipicha” (Porophyllum
tagetoides D.C. Asteraceae), “papalo quelite” (Porophyllum ruderale [Jacg.] Cass.),
jitomate, tomate, calabacita, ejote, sandia, pepino y cafia de azlcar; la ganaderia que
se practica solo es de traspatio (INEGI 1994, 2000).

MATERIAL Y METODOS
Se realizaron muestreos sistematicos mensuales de adultos y larvas, diurnos y
nocturnos entre octubre de 2005 y septiembre de 2006, en tres sitios seleccionados
dentro del bosque tropical caducifolio (BTC) y tres sitios de la zona agricola (ZA).
En el Cuadro 1 se detalla la ubicacion geografica de los sitios de estudio y la posicion
de las trampas en estos sitios, de acuerdo con los registros de un geoposicionador
satelital.

Para las colectas nocturnas de adultos se colocd una trampa con luz mercurial
(TLM) tipo pantalla (Morén & Terr6n 1988) de 120 watts alimentada con un
generador de electricidad portatil operada de las 20:00 a las 22:00 hrs. Los
ejemplares capturados fueron sacrificados en frascos con vapores de acetato de etilo.
Se separaron las muestras en periodos de media hora en frascos con alcohol etilico al
70%. Ademas se instalaron en el suelo dos necrotrampas permanentes NTP-80
(Mor6n & Terr6n 1984) en cada sitio, separadas 1000 m entre si, las cuales se
revisaron durante el dia cada quince dias. Se coloc6 una coprotrampa (CPT) en cada
sitio, la cual se activaba un dia con 100 g de heces humanas frescas y se recogia en
24 hrs, los ejemplares se colocaron en frascos con alcohol al 70%. En forma paralela
se realizaron colectas directas dentro y bajo troncos derribados, bajo excremento de
ganado, en el suelo, sobre follaje y vegetacion y bajo hojarasca acumulada. Los
ejemplares adultos se prepararon y montaron por los métodos convencionales.

Colecta de larvas. Para determinar en forma preliminar la abundancia,
distribucion vertical y los estados de desarrollo de los coledpteros escarabeoideos en
el suelo, se obtuvieron muestras una vez al mes entre octubre de 2005 y septiembre
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de 2006. En el BTC se cavaron cinco pozos de 30x30x30 cm en disposicion
cuadrangular con uno al centro, separados 2 m entre si. En el caso de ZA se tomaron
10 muestras de suelo de 50x50x50 c¢cm en hileras de cuatro, separadas 20 m entre si
y a 10 metros de la orilla de la parcela agricola (milpa). Cada mes se recorrieron estas
hileras un metro de distancia para no coincidir con ocasiones anteriores. Todos los
ejemplares inmaduros se fijaron en liquido de Pampel (Morén & Terron 1988).

Los adultos se determinaron con ayuda de las claves de Deloya et al. (1995),
Moroén et al. (1998, 2000) y Pérez-Garcia (1999), y las larvas se identificaron con las
claves propuestas por Moron (1983) y Morédn & Deloya (1991). Se sigui6 un sistema
de clasificacion supragenérica modificado a partir de Endrédi (1966), Moron et al.
(1997) y Mordn (2003). Los ejemplares se depositaron en las colecciones del
Instituto de Ecologia, A.C. (IEXA), del Departamento de Agroecologia y Ambiente
del ICUAP (DAGAM), y de la Escuela de Biologia de la BUAP (EBBUAP).

Cuadro 1. Ubicacion geografica (en UTM y msnm) de los sitios de estudio y de los diferentes tipos
de trampas en los mismos. BTC: bosque tropical caducifolio; ZA: Zona agricola.

Atrayentes Sitios Coordenadas de los sitios de estudio
Longitud (O) Latitud (N) _Altitud m snm

Trampa de luz (TLM) BTC1 14584083 2071676 1368
ZA 14587661 2068911 1297

Necrotrampas (NTP) ZA 1l 14587535 2068852 1294
ZA?2 14587179 2069518 1307

BTC1 14585010 2070858 1364

BTC2 14584195 2071687 1382

Coprotrampas (CPT) ZA 14587661 2068911 1297
BTC 14584083 2071676 1368

Se hizo una sintesis de los datos de captura, contabilizando los individuos y las especies
por mes, por sitio y por tipo de muestreo. Se aplicaron pruebas de hipdtesis (“chi cuadrada”
y “t de student”) para detectar diferencias en las abundancias totales y en el nimero de
especies (riqueza) por sitio y por método de muestreo. Se estimaron la diversidad alfa, beta
y gama, asi como la dominancia y la complementaridad. En el caso de la diversidad alfa,
para establecer cual es la relacién entre el nimero de especies nuevas acumuladas y el
esfuerzo de captura, se aplicé el Modelo de Dependencia Lineal (Soberon & Llorente
1993). Para entender la relacion entre abundancia y riqueza, se calculd el indice y la
equitabilidad de Shannon-Wiener (Magurran 1988). Una prueba de “t” permitié comparar
la diversidad de ambos sitios (Magurran 1988). Para estimar la dominancia, se calculo el
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indice de Simpson (Moreno 2001). En el caso de la diversidad beta se empled el
Coeficiente de Similitud de Jaccard y la complementaridad, mientras que la diversidad
gamma se obtuvo desarrollando el calculo basado en el indice de Shannon (Moreno 2001).
Indicadores de biodiversidad. A partir de la lista de especies en cada localidad,
se seleccionaron como especies indicadoras de biodiversidad aquellas pertenecientes
a las subfamilias Dynastinae y Rutelinae de acuerdo con Morén (1997), y aquellas
pertenecientes la subfamilia Scarabaeinae segin Favila & Halffter (1997).

RESULTADOS
Especies de Scarabaeoidea presentes en Santo Domingo Huehuetlan, Puebla
Se colectaron 1,020 ejemplares de adultos representantes de 52 especies incluidas en
29 géneros de tres familias de Scarabaeoidea, y 113 larvas pertenecientes a cinco
géneros, seis especies y nueve morfoespecies de Melolonthidae. Phyllophaga
fulviventris, P.etabatesiana, Polyphylla petiti, Cyclocephala ovulum, Copris lecontei
y Pseudocanthon perplexus se registran por primera vez en el estado de Puebla.

Melolonthidae, Melolonthinae (Cuadro 2)

Diplotaxis Kirby, 1837. Se obtuvieron adultos de tres especies: D. angularis: 31
machos y 73 hembras en BTC y 9 machos y 11 hembras en ZA; todos atraidos por
la TLM entre 20:00-22:30 hrs, excepto dos hembras en NTP durante abril y mayo.
D. marginicollis: un macho y cinco hembras en BTC y un macho y dos hembras en
ZA, todos en TLM entre 20:00-22:00 hrs. D. mediafusca: un macho en ZAen TLM
entre 21:30-22:00 hrs. Estados inmaduros (Cuadro 6). Diplotaxis sp. 1: 27 larvas de
segundo estadio (L2) en BTC y una en ZA,; 2 larvas de tercer estadio (L3) en BTCy
seis en ZA. Diplotaxis sp. 2: una L2 y una L3 en BTC.

Phyllophaga Harris, 1827. Se capturaron adultos de ocho especies (Cuadro 2): P.
brevidens: una hembra en BTC, 27 machos y 28 hembras en ZA; todos atraidos por
TLM entre 20:00-20:30 hrs, excepto una hembra en NTP y otra sobre carrizos
durante junio, y dos machos sobre el suelo en mayo. P. fulviventris: un macho en ZA
atraido por TLM entre 21:00-21:30 hrs. P. ilhuicaminai: 23 hembras en BTC, 40
machos y 49 hembras en ZA,; todos atraidos por TLM entre 20:00-21:30 hrs, excepto
dos hembras y tres machos sobre carrizos durante mayo. P. ravida: cuatro hembras
en BTC, seis hembras en ZA, siete de ellas atraidas por TLM entre 20:00-21:30 hrs,
dos en NTP y otra sobre el suelo en septiembre. P. setifera: 50 hembras y 19 machos
en ZA atraidos por TLM entre 20:30-21:30 hrs, excepto tres hembras capturadas en
el suelo durante mayo. P. (Listrochelus) sp.: tres hembras y dos machos en BTC, dos
hembras y un macho en ZA, atraidos por TLM entre 20:00-21:30 hrs. P.
(Chlaenobia) etabatesiana: un macho en BTC atraido por TLM entre 20:30-21:00
hrs. P. (Phyllophaga) sp. tres hembras en ZA atraidas por TLM entre 20:30-22:00 hrs.
Estados inmaduros (Cuadro 6). P. ilhuicaminai: cuatro larvas de tercer estadio (L3)
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en BTC; cuatro larvas de segundo estadio (L2) y tres L3 en ZA. P. etabatesiana:
cuatro larvas de primer estadio (L1), 12 L2 y seis L3 en BTC. P. setifera: una L3 en
BTC. P. ravida: una L2 y 11 L3 en ZA. Phyllophaga sp.: una L1 en BTC.

Polyphylla Harris, 1841. Solo se obtuvo un macho de P. petiti en ZA durante
diciembre, atraido por TLM entre 21:00-21:30 hrs.

Melolonthidae, Rutelinae (Cuadro 2)

Paranomala Casey, 1915. Se colectaron representantes de cuatro especies: P. chevrolati:
una hembra en BTC y tres parejas en ZA, atraidos por TLM entre 20:30-21:30 hrs. P.
cincta: tres hembras en BTC y 10 hembras y 8 machos en ZA, todos atraidos por TLM
entre 20:00-22:00 hrs. P. flavilla: dos hembras en ZAen TLM 20:30-22:00 hrs. P. villosela:
una pareja en ZA sobre el suelo en octubre. Estados inmaduros (Cuadro 6). Paranomala
sp.1: dos L3 en BTC. Paranomala sp. 2: seis L2 en BTC. Paranomala sp. 3: una L3 en
BTC. Paranomala sp. 4: una L3 en BTC. Paranomala sp. 5: una L2 y tres L3 en ZA.

Pelidnota Mac Leay, 1819. Se obtuvieron siete machos y nueve hembras de P.
virescens en ZA atraidos por la TLM entre 20:30-22:30 hrs.

Melolonthidae, Dynastinae (Cuadro 2).

Cyclocephala Latreille, 1829. Se colectaron representantes de tres especies: C.
lunulata: cuatro hembras y dos machos en BTC y 50 hembras y 43 machos en ZA,
la mayoria atraidos por TLM entre 20:30-22:00 hrs, excepto un macho en NTP
durante febrero y otro macho en CPT durante noviembre. C. melanocephala: dos
hembras en ZA atraidas por TLM entre 20:00- 21:30 hrs. C. ovulum: una hembra en
ZA atraida a TLM entre 20:00-20:30 hrs. Estados inmaduros (Cuadro 6).
Cyclocephala lunulata: una L3 en ZA.

Dynastes Kirby, 1825. Se obtuvieron dos hembras de D. hyllus en BTC atraidas
por TLM entre 21:00-22:30 hrs.

Strategus Hope, 1837. Fue posible capturar cinco hembras de S. aloeus en ZA'y
otra hembra en BTC, atraidas por TLM entre 20:30-22:00 hrs.

Xyloryctes Hope, 1837. Solo se colectaron dos hembras de X. telephus en BTC.
Una en TLM entre 21:00-21:30 hrs y otra en NTP.

Ligyrus Burmeister, 1847. Tres hembras de L. sallei en BTC y 18 hembras en ZA,
una sobre el suelo, dos en NTP y las restantes en TLM entre 20:00-22:00 hrs.

Phileurus Latreille, 1807. Se obtuvieron dos hembras de P. valgus en ZA atraidas
por TLM entre 20:30-21:00 hrs.

Melolonthidae, Cetoniinae (Cuadro 2)
Euphoria Burmeister, 1842. Se colectaron 12 machos y 13 hembras de E. basalis en
ZA dentro de flores de Cucurbita sp. (Cucurbitacea). durante octubre. Estados
inmaduros (Cuadro 6). Euphoria basalis: tres L2 en BTC.
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Scarabaeidae (sensu stricto), Scarabaeinae (Cuadro 3)
Ateuchus Weber, 1801. Se obtuvieron dos parejas de A. rodriguezi en BTC, tres de
ellos en CPT y otro en el suelo; mientras que en ZA se encontraron dos machos y
cuatro hembras, dos de ellos en CPT y cuatro en TLM entre 21:30- 22:30 hrs.

Canthidium Erichson, 1847. En BTC se colectaron seis hembras y un macho de
C. laetum, cuatro sobre suelo, una en NTP y una en TLM entre 20:00-20:30 hrs, y
uno en CPT; en ZA se encontraron dos hembras en CPT.

Copris Muller, 1764. Se encontraron representantes de tres especies: C. halffteri:
cinco hembras y un macho en BTC, tres de éstos en TLM entre 21:00-22:00 hrs, una
en excremento caprino, una en excremento vacuno y una en CPT. C. lecontei: ocho
hembras, cuatro en NTP de ZA y cuatro en BTC, dos de ellas en TLM entre 21:30-
22:00 hrs, una en NTP y otra en excremento de vacuno. C. rebouchei: un macho en
TLM de BTC entre 20:30-21:00 hrs, y tres en excrementos de vacuno, caprino y
equino en ZA.

Dichotomius Hope, 1838. Se capturaron representantes de dos especies: D.
amplicollis: cuatro machos y ocho hembras en BTC, nueve en CPT, dos en NTP, una
en TLM entre 20:00-20:30 hrs y en ZA s6lo se colecté un macho en TLM entre
22:00-22:30 hrs. D. colonicus: dos hembras en TLM de ZA 'y una pareja en TLM de
BTC entre 21:30-22:00 hrs.

Euoniticellus Janssens, 1953. Se obtuvieron seis hembras y 11 machos de E.
intermedius en BTC, nueve en excremento vacuno, dos en CPT, seis en TLM entre
21:00-21:30 hrs.

Digitonthophagus Balthasar, 1959. En BTC se colectaron 16 hembras y siete
machos de D. gazella, ocho en excremento vacuno, una en CPT y 14 en TLM entre
20:30-22:30 hrs y tres hembras en ZA atraidas por TLM entre 20:00-22.00 hrs.

Onthophagus Latreille, 1802. Fue posible reunir representantes de cinco
especies: O. hoepfneri: un macho en excremento vacuno en BTC. O. lecontei: dos
hembras y cinco machos en BTC, tres en excremento vacuno, dos en CPT y dos en
NTP. O. rostratus: un macho en CPT de BTC y una hembra en NTP de ZA. O.
rufescens: cuatro hembras y tres machos en CPT de BTC. O. mexicanus: seis machos
y 12 hembras en CPT de BTC.

Coprophanaeus Olsoufieff, 1924. Se registraron 13 hembras y 22 machos de C.
pluto en BTC en NTP excepto una en TLM entre 21:00-21:30 hrs, mientras que en
ZA se capturaron 37 hembras y 39 machos, todos en NTP excepto dos en TLM entre
20:30-21:30 hrs.

Phanaeus MacLeay, 1819. En BTC se obtuvieron cuatro hembras y tres machos
de P. daphnis, dos en excremento vacuno, tres en excremento caprino, uno en CPT y
otro sobre el suelo.

Canthon Hoffmannsegg, 1817. Se obtuvieron representantes de dos especies: C.
corporaali: en BTC se colectaron 28 hembras y 24 machos, 40 en CPT y 12 en NTP,
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mientras que en ZA se registraron 10 hembras y cinco machos, una sobre suelo, cinco
en CPT y nueve en NTP. C. indigaceus chevrolati: en BTC se capturaron 114
hembras y 27 machos, 90 directamente sobre el suelo en milpa abonada con
excremento caprino, 41 colectadas sobre bofiiga de ganado vacuno, dos en CPT y
ocho en NTP; mientras que en ZA se obtuvieron seis hembras en NTP.

Pseudocanthon Bates, 1887. Con CPT se colectaron seis hembras y 10 machos de
P. perplexus en ZA.

Deltochilum Eschscholtz, 1822. En BTC se registraron 42 hembras y 12 machos
de D. gibbosum sublaeve, tres en CPT y 51 en NTP, mientras que en las NTP situadas
en ZA se capturaron 15 hembras.

Scarabaeidae, Aphodiinae (Cuadro 3)
Labarrus Mulsant & Rey, 1870. En BTC se encontraron 15 ejemplares de L.
pseudolividus, la mayoria en TLM entre 20:30-21:00 hrs y uno sobre el suelo en
enero, mientras que en ZA se capturaron cuatro individuos en TLM durante el mismo
horario. Es una especie identificada durante muchos afios como Aphodius (Labarrus)
lividus (Olivier, 1789), o Labarrus lividus, nombre que en realidad corresponde a un
taxdn introducido de Europa en algunas regiones de América.

Platytomus Mulsant, 1842. En BTC se colectaron 90 ejemplares de Platytomus
micros atraidos por la TLM entre 20:30-21:00 hrs, mientras que en ZA se obtuvieron
220 ejemplares en TLM durante el mismo horario. Cabe mencionar que tanto esta
especie como L. pseudolividus acudieron en grandes cantidades a la TLM pero solo
se recolectaron muestras representativas.

Ochodaeidae, Ochodaeinae (Cuadro 4).
Ochodaeus Dejean, 1821. Solo se encontrd un ejemplar de O. howdeni atraido a
TLM en ZA entre 20:00- 20:30 hrs.

Hybosoridae, Hybosorinae (Cuadro 3)
Hybosorus MacLeay, 1819. En BTC se capturaron dos machos y una hembra de H.
illigeri en TLM entre 20:00-21:30 hrs, mientras que en ZA se obtuvieron dos
hembras y un macho en TLM entre 21:30- 22:30 hrs.

Trogidae (Cuadro 3)
Omorgus Erichson, 1847. Se registraron dos especies: O. suberosus: 11 hembras en
BTC, cinco en NTPy seis en TLM entre 20:00-22:00 hrs, mientras que en ZA cuatro
hembras y seis machos, cinco en NTP y cinco en TLM. O. tesselatus: en ZA seis
hembras y dos machos, cinco en NTP y tres en TLM entre 20:00-21:00 hrs.
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Composicion de especies

Las especies obtenidas por colecta directa no se incluyeron en los anélisis
comparativos: en ZA Anomala villosela, Euphoria basalis y Labarrus pseudolividus;
en BTC Onthophagus hoepfneri, Labarrus pseudolividus y Platytomus micros.
Aunque L. pseudolividus y P. micros fueron capturadas en trampa de luz, se incluyen
en colecta directa ya que su captura no fue sistematica, ni el esfuerzo de captura fue
el mismo en los dos sitios; por su pequefio tamafio y gran abundancia solo se
recolectd una muestra de todos los individuos disponibles en las trampas.

De las otras 47 especies encontradas en los dos sitios, 23 son compartidas
(48.93%), 13 son exclusivas de ZA (27.6%) y 11 son exclusivas de BTC (23.4%). El
total de especies podria aumentar cuando menos a 69 taxones con base en las
colecciones DAGAM, EBBUAP e IEXA que mantienen muestras de otras recolectas
parciales de Scarabaeoidea en el municipio de Huehuetlan. En cuanto a larvas, el
esfuerzo de captura no fue el mismo entre los dos ambientes, por lo cual no se
realizaron comparaciones directas de riqueza de larvas entre los dos sitios. Solo se
refiere la presencia de larvas de cuatro generos y 12 morfoespecies en BTC, y de
larvas de cuatro géneros y seis morfoespecies en ZA.

Curva de acumulacion de especies

En primer lugar se estimo el esfuerzo de captura total (en horas de muestreo) para
los dos sitios de estudio (excluyendo colecta directa); asimismo, dividiendo estos
valores entre dos obtenemos el esfuerzo de captura por sitio (Cuadro 4). Cabe
mencionar que para obtener la curva acumulativa de especies se empled el
Modelo de Dependencia Lineal, ya que segun Soberon & Llorente (1993), es un
modelo adecuado cuando se muestrean taxones bien conocidos en areas pequefias
con pocas especies raras. Los pardmetros del Modelo de Dependencia Lineal son
la correlacion (0.9992 para ZA 'y 0.9977 para BTC) y la asintota (38.24 para ZA
y 35.33 para BTC) que representa el nimero maximo de especies esperado. La
eficiencia del muestreo con base en el modelo empleado, fue de 94.14% para ZA
y 96.23% para BTC, y el nimero de especies faltantes fue de dos en ZAy una en
BTC.

Riqueza

En ZA hay maés especies en mayo (21) y junio (22) y menos especies en enero
(1) y febrero (1); en BTC hay mas especies en julio (12) agosto (12) y
septiembre (16) y menos en febrero (0) y marzo (0). Se observa un mayor
numero de especies en ZA (36) que en BTC (34). Para confirmar esta diferencia
se aplicd una prueba de hipotesis (Chi cuadrada), en la que se obtuvo una
p=0.8110, por lo que se concluye que los valores de riqueza no difieren
significativamente.
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Abundancia

Adultos. En el Cuadro 5 se desglosa la abundancia por sitio, por mes y por método
de colecta (TLM= trampa de luz, NTP= necrotrampa, CPT= coprotrampa). Se
aprecia una mayor abundancia de ejemplares capturados en TL, seguida de NTP y
CPT, resultando en una abundancia total mayor en ZA que en BTC. En el caso de las
CPT se capturaron mas individuos en BTC que en ZA. Es mayor la abundancia total
en ZA (603) que en BTC (417), para lo cual se aplic6 una prueba de Hipotesis (Chi
cuadrada) para probar la hipétesis nula (Ho) entre los valores de abundancia total en
ambos sitios de trabajo, y se obtuvo un resultado de p=5.7495E-09, por tanto existen
diferencias significativas entre ambas zonas.

Se observd que las especies de Melolonthidae fueron mas abundantes en ZA
(71.8%) que en BTC (41.2%), mientras que la mayor abundancia de Scarabaeidae
se registrd en BTC (56.1%) y los Trogidae fueron un poco mas abundantes en ZA
(3%). En concordancia con los resultados anteriores, a nivel de subfamilia se
aprecia mayor abundancia de Melolonthinae en ZA (44.4%) y Scarabaeinae en
BTC (55.4%). En BTC hay maés especies raras, por lo que es mayor la dominancia
de una sola especie (Diplotaxis angularis 25.18%, seguida de Canthon corporaali
13.43% y Deltochilum gibbosum 12.95%). En ZA no hay tal patron, ya que por lo
menos cinco especies son abundantes (Cyclocephala lunulata 14.90%,
Phyllophaga ilhuicaminai 13.91%, Coprophanaeus pluto 13.08%, P. setifera 11.09%
y P. brevidens 9.44%).

Larvas. En los dos sitios de estudio se encontraron patrones semejantes (Cuadro
6). Las larvas méas abundantes en BTC representan al género Phyllophaga, seguidas
de Diplotaxis, Paranomala y Euphoria. En ZA las larvas méas abundantes
corresponden a Phyllophaga, seguidas de Paranomala, Diplotaxis y Ligyrus. En
cuanto a la abundancia de larvas por mes se observd una baja abundancia en
primavera, seguida de una marcada escasez a principios del verano y un notable
aumento en septiembre. En otofio disminuye paulatinamente la abundancia hasta
llegar a cero en invierno.

Diversidad y Dominancia para adultos de Scarabaeoidea en ambos sitios de estudio
Diversidad alfa. El indice de Diversidad de Shannon Wiener para ZA es de 2.79 y
para BTC es de 2.67; por medio de una prueba de hipotesis (t de Student) se aprecia
que no hay diferencia entre estos valores para ambos sitios (p>0.05). Por otro lado,
dado que este indice puede tomar valores entre cero y el logaritmo de S (3.58 en
ZA 'y 3.52 en BTC), se pueden considerar como valores relativamente altos de
diversidad alfa en general en cada sitio. El indice de Dominancia de Simpson, que
se puede interpretar como el inverso de la equitabilidad, es mayor en BTC (0.11)
que en ZA (0.09). La Equitabilidad de Shannon- Wiener fue de 0.7810 en ZAy de
0.7572 en BTC.
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Cuadro 6. Fenologia y abundancia de larvas de Melolonthidae en Huehuetlan (2005-2006)

Taxones M A M J J A S (0] N D ZA BTC
Diplotaxis sp. 1 24 11 1 7 29
Diplotaxis sp. 2 2 2
Phyllophaga ravida 2 2 4 1 1 2 12

P. ilhuicaminai 8 3 7 4

o
S
-
)
N

P. etabatesiana 3 2 4
P. setifera 1

Phyllophaga sp.

Melolonthinae sp. 1
Paranomala sp. 1

Paranomala sp. 2

Paranomala sp. 3 1

Paranomala sp. 4 1

Paranomala sp. 5 2 1 1 4
Cyclocephala lunulata 1 1
Euphoria basalis 3 3

NN e
PR ON®ER R

Diversidad Beta. Dado que el Coeficiente de similitud de Jaccard es igual a 0.49,
puede decirse que las comunidades son semejantes en un 49% (o diferentes en un
51%, segun el valor de Complementariedad).

Diversidad Gamma. Con base en el indice de Shannon, la diversidad gamma fue
de 3.044; se estimo la aportacion de la diversidad alfa promedio (2.73= 89.68%) y la
diversidad beta (0.314= 10.32%) a la diversidad gamma.

Cuadro 7. Abundancia y riqueza de especies indicadoras en BTC y ZA

Ambiente Atributo  Abundancia Abun.Rel.(%) Dynastinae Rutelinae Scarabaeinae

BTC abundancia 245 100.0 11 6 228
riqueza 23 3 5 15
ZA abundancia 313 100.0 123 42 148
riqueza 21 6 4 11

Especies indicadoras

En el Cuadro 7 se muestra la riqueza y la abundancia de especies indicadoras
(subfamilias Dynastinae, Rutelinae y Scarabaeinae) en ambos sitios. En BTC las
especies indicadoras dominantes son Canthon corporaali (22.8%) y Deltochilum
gibbosum (22%), y en ZA son Cyclocephala lunulata (28.7%) y Coprophanaeus
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pluto (25.2%). Al emplear especies indicadoras se aprecia una relacion inversamente
proporcional entre diversidad (riqueza) y abundancia (dominancia). Sin embargo no
hay diferencia significativa entre los valores de riqueza ni de diversidad (Cuadro 8).

Cuadro 8. Atributos de las comunidades de especies indicadoras en ZAy BTC

ATRIBUTOS ZA BTC p Estadigrafo
Riqueza 21 23 0.7630 Chi Cuad.
Abundancia* 313 245 0.0040 Chi Cuad.
Indice Diversidad S.W. 2.24 243 >0.05 T de Student
Equitabilidad 0.7387 0.7756 - -
Indice Dominancia de Simpson 0.1661 0.1310 - -

* significativo

Cuadro 9. Coeficientes de correlacion (r) entre abundancia y riqueza de Scarabaeoidea y
precipitacion y temperatura en Huehuetlan. (Abundancia en nimero de individuos).

RELACION r

Precipitacion (mm) vs nimero de especies (S) en ZA 0.66*
Precipitacién (mm) vs Abundancia en ZA 0.38
Precipitacién (mm) vs nimero de especies (S) en BTC 0.82*
Precipitacién vs Abundancia en BTC 0.81*
Temperatura (°C) vs numero de especies (S) en ZA 0.69*
Temperatura (°C) vs Abundancia en ZA 0.68*
Temperatura (°C) vs nimero de especies (S) en BTC 0.18
Temperatura (°C) vs Abundancia en BTC 0.57*

*significativo

DISCUSION
Riqueza y Abundancia
En una primera etapa, se analizan algunos atributos de las comunidades (riqueza y
abundancia) empleando todas las especies capturadas con trampas, y en un segundo
analisis sélo se emplean las especies indicadoras (en el sentido de Moron 1997 y
Favila & Halffter 1997). En ZA se encontraron 36 especies, y en BTC 34; del total
de las 47 especies encontradas en ambos sitios se comparten 23. Esto indica que hay
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mucha semejanza en ambos lugares como lo indica el indice de Jaccard (0.49, es
decir, 49%). Se buscé que los sitios tuvieran las mismas caracteristicas geograficas
en general (mismo clima y cercania geogréfica), pero diferente tipo de vegetacion y
uso del suelo (bosque tropical caducifolio y zona agricola), para detectar un efecto
antrdépico y mantener las demas variables constantes. La similitud en la composicion
especifica es un reflejo de la cercania geogréafica, pero las especies Unicas de cada
sitio (13 en ZA 'y 11 en BTC) son un reflejo del tipo de uso del suelo, lo que se
aprecia mejor en los resultados con las especies indicadoras.

En términos de composicioén de especies, la localidad de muestreo presenta
similitudes marcadas con las faunas de Chamela, Jalisco (Mor6n et al.1988) y
Jojutla, Morelos (Deloya & Morén 1994), en virtud de los parecidos en el climay el
tipo de vegetacion. Las tres localidades presentan clima célido subhiimedo con lluvia
en verano (Aw) y vegetacion de bosque tropical caducifolio. En cuanto a la
composicion de especies en estado larvario, se obtuvieron 15 especies en BTC y
ocho en ZA. No se pueden hacer comparaciones directas de riqueza de larvas en
ambos sitios dado que el esfuerzo de captura fue diferente, pero se puede comparar
la similitud entre morfoespecies en trabajos posteriores.

Se llevaron a cabo 24 muestreos sistematicos mensuales a lo largo de un afio, lo
gue nos permitioé estimar las curvas acumulativas de especies. En este sentido se
aplico el Modelo de Dependencia Lineal (Soberén & Llorente 1993; Moreno 2001)
y se obtuvo una eficiencia en el muestreo del 94.14% (en ZA) y 96.24% (en BTC),
obteniendo 38 y 35 especies esperadas respectivamente. Este resultado es exclusivo
para estos sitios con los métodos empleados en este trabajo. Se han observado
porcentajes de eficiencia en muestreos de Scarabaeoidea con trampa de luz y
necrotrampas del 72% al 86% (Garcia de Jesus 2006) y del 78% al 86% (Salamanca-
Calixto 2006) en ambientes templados y semifrios; y con Scarabaeinae en trampas de
caida, coprotrampas y necrotrampas, del 86% al 94% (Favila 2005) en ambientes
calido- himedos. Cabe mencionar que se aplicaron modelos no paramétricos
(Bootstrap, Jacknife en los primeros dos trabajos, y MMMean en el tercer trabajo)
diferentes al empleado en este trabajo para ajustar las curvas de acumulacién de
especies.

La riqueza de especies a lo largo del afio sigue un patr6n estacional en la zona
agricola, el cual es muy semejante a los resultados de Mordn (1994) para
Scarabaeoidea de Hidalgo. Este patrén, en general, se puede atribuir a la mayor
disponibilidad de recursos en verano como resultado de la productividad de los
ambientes, por efecto de la precipitacién y la temperatura (aunque no existe una
correlacion estrecha de la riqueza y la abundancia con la temperatura y la
precipitacion a lo largo del afio; ver Cuadro 9). Las diferencias entre ZA'y BTC
(estacionalidad menos marcada en BTC) se debe a la presencia y actividad de mas
especies de Scarabaeidae a lo largo del afio en BTC. Esto puede deberse a la
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presencia de un potrero contiguo al sitio de BTC, con la presencia de bofiigas de
ganado, asi como a la presencia continua de excretas, cadaveres y material
humificado en el bosque, a lo largo de todo el afio (ver discusion de abundancia mas
adelante).

También es evidente que se obtuvo una mayor riqueza en trampas de luz que en
necrotrampas y coprotrampas. Esto es resultado de la naturaleza de las especies
capturadas con cada método, es decir, tal vez simplemente hay mas especies con
fototactismo positivo que especies necrofagas y coprdfagas (Morén et al. 1998, 2000;
Deloya et al. 1995). Hay que mencionar que, por ejemplo, no todas las especies de
Melolonthidae presentan fototactismo positivo, y por tanto es necesario establecer
muestreos basados en colectas directas sistematicas adicionales (ver Méndez- Aguilar
et al. 2005). Reuniendo los datos de los tres métodos cubrimos un amplio espectro de
gremios alimenticios con importancia ecoldgica (Morén & Aragdn 2003) y econémica
(Aragon et al. 2001). La riqueza total (nimero de especies) de ambos sitios (36 en ZA
y 34 en BTC) no es diferente estadisticamente, lo cual es un reflejo de la cercania
geogréfica de ambos sitios. Esta cercania también se ve reflejada en la composicién de
especies y en el nimero de especies compartidas en ambos sitios (ver arriba).

En cuanto a la abundancia en funcion del tiempo (meses del afio), se observa un
patrén semejante al de la riqueza, pero mas marcado entre las estaciones del afio y
entre sitios. Es probable que esta tendencia en ZA sea resultado de la mayor
abundancia de recursos alimenticios en la zona agricola (en sentido amplio), que es
rica en especies cultivadas (maiz, cafia, papalo, frutales, etc.) a lo largo del afio,
gracias a un sistema de riego que existe en el valle agricola, alimentado por el Rio
Huehuetlan (ver Fig. 1). En BTC este patron debe ser resultado del efecto de una
elevada temperatura y mayor precipitacion en verano, lo cual genera mayor
disponibilidad de recursos alimenticios, aunque ya dijimos que no hay una
correlacion estadistica entre abundancia y precipitacion o temperatura (Cuadro 9). La
abundancia por método de colecta sigue un patrén semejante al de la riqueza: una
mayor abundancia en trampa de luz que en necrotrampa y coprotrampa en ZA, y lo
mismo en BTC. También es mayor la abundancia en ZA que en BTC, con excepcion
de las coprotrampas, en donde es inversa esta tendencia. Esto mismo se ve reflejado
en la mayor abundancia de Melolonthidae en ZA y la mayor abundancia de
Scarabaeidae en BTC. A nivel de subfamilias (Melolonthinae y Scarabaeinae) se
repite este patron.

En total es mayor la abundancia en ZA (607) que en BTC (418) y hay una
diferencia estadisticamente significativa entre estos valores. En general puede
decirse que hay mas recursos alimenticios para la fauna de Scarabaeoidea en ZA por
la presencia del sistema de riego que funciona a lo largo de todo el afio, y la fauna de
BTC esta a expensas de la presencia de la productividad asociada al temporal. En el
bosque disminuye drasticamente la produccién de biomasa vegetal en la época seca
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del afio, por lo que los gremios mas destacados son los copréfagos y los necr6fagos
(los recursos excremento, cadaveres y material humificado puede no disminuir tanto
como la materia vegetal en este periodo en este sitio). En cuanto a abundancia de
especies, hay un mayor nimero de especies abundantes en ZA (cinco) que en BTC
(una). Esto se vera reflejado en los indices de diversidad y de dominancia (ver mas
adelante). Dicho de otra manera, hay mas especies raras en BTC que en ZA.

En cuanto a larvas, solo se puede describir la situacién de la riqueza y la
abundancia en cada sitio, ya que no son comparables los datos por el diferente
esfuerzo de captura. En BTC y en ZA las larvas mas abundantes son de Phyllophaga
y los adultos més abundantes en estos sitios son de Diplotaxis y Cyclocephala
respectivamente (Cuadro 6). La mayor abundancia de larvas de Phyllophaga en
relacién con otros géneros coincide con los resultados obtenidos por Tapia-Rojas
(2005) en bosques del 1zta-Popo y Teziutlan, Puebla. La mayor abundancia de larvas
de Melolonthidae se observo en septiembre y octubre; esto coincide en lo general con
los resultados de Villalobos (1991) en Laguna Verde, Veracruz. La abundancia de
larvas por mes muestra valores altos en septiembre y octubre y valores bajos el resto
del afio en BTC, y en ZA la mayor abundancia se da en septiembre, con valores bajos
el resto del afio. Esto debe ser resultado de la fenologia de las especies, por lo que
habria de analizar caso por caso y tratar de criar las larvas hasta el estado adulto para
identificar las especies con precision.

Diversidad y Dominancia
La diversidad estimada a partir del Indice de Diversidad de Shannon-Wiener, es
mayor en ZA (2.80) que en BTC (2.67), aunque no hay diferencia estadisticamente
significativa. La equitabilidad también es mayor en ZA (0.78 vs. 0.76), pero la
dominancia es mayor en BTC (0.11 vs. 0.09). De hecho, estos resultados en principio
nos llevan a rechazar las hipotesis de que la diversidad es inversamente proporcional
a la dominancia, y de que encontrariamos mayor diversidad en BTC y una mayor
dominancia en ZA, como resultado de actividades antropicas como la agricultura.
Creemos que la diversidad es alta en ZA debido a: 1) el valle donde se encuentra la
zona agricola esta rodeado de bosque, con el consecuente efecto de borde que esto
conlleva (un efecto de borde es el efecto de la yuxtaposicion de ambientes
contrastantes en un ecosistema). Es decir, las especies del bosque, cuya area total en
el municipio es mayor que la de zonas agricolas, estan influyendo mas a las faunas
de ZA que a la inversa; 2) las parcelas de la zona agricola son relativamente pequefias
(0.5-2.0 Ha) y en ellas se siembran cultivos diferentes (maiz, cafia, papalo, etc.)
simultdneamente a lo largo del afio. Esto da como resultado un valle agricola
“diverso” en cultivos, lo que se ve reflejado en la diversidad de fauna entomolégica.
En cuanto a tipos de diversidad (en el sentido de Moreno 2001 y Halffter &
Moreno 2005) es mayor la aportacion de la diversidad alfa (89.68%) a la diversidad
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gamma, que la aportacién de la diversidad beta (10.31%). Esto es resultado de la
elevada similitud (Iindice de Jaccard= 48%) entre las comunidades, por lo que la
diversidad al interior de cada ambiente (diversidad alfa) tiene mas peso en la
diversidad del paisaje (diversidad gamma).

Especies Indicadoras
De acuerdo con Moro6n (1997) y Favila & Halffter (1997) en este analisis solo se
consideraron como especies indicadoras de diversidad los Dynastinae, Rutelinae y
Scarabaeinae. Al observar la abundancia relativa por especie se aprecian mas
especies raras en ZA que en BTC, es decir, hay mas dominancia en ZA. Esto se
corrobora con el indice de Dominancia de Simpson, que es mayor en ZA (0.17 vs
0.13). Lariqueza (23 vs 21) y la diversidad (2.43 vs 2.24) de las especies indicadoras
son mayores en BTC que en ZA, aungue no son estadisticamente significativas las
diferencias. Si estimamos el indice de Diversidad de Shannon Wiener sélo para
especies indicadoras de Scarabaeinae en BTC (2.2), se asemeja al valor de 2.5
obtenido por Halffter, Favila & Halffter (1992, in Favila & Halffter 1997) en un
bosque tropical lluvioso de Chiapas (Palenque); también la equitabilidad es
semejante (0.81 vs 0.76, respectivamente). Por otro lado, la abundancia de las tres
subfamilias de especies indicadoras, como en el caso del analisis para todas las
especies de las dos comunidades, es mayor en ZA que en BTC. Con base en estos
resultados de las especies indicadoras, solo aceptamos la hip6tesis de que no hay
diferencia estadisticamente significativa en los valores de riqueza y diversidad, es
decir: 1) Se encontré un numero elevado de especies indicadoras en ambos sitios,
equivalentes a casi el 50% del total (24 en BTC, es decir 51% del total, y 23 en ZA,
es decir, un 48% del total). Esto sugiere por un lado que esta bien conservado el
bosque, y que la zona agricola, por su cercania con el bosque y por su manejo,
presenta buenos indicadores. Para consolidar esta conclusion es necesario que se
hagan estudios con otros taxones indicadores de conservacion o de perturbacion,
como son otros coledpteros (Pearson & Cassola 1992), otros insectos (Andersen
1997) o vertebrados (Medellin et al. 2000). 2) Se observa una mayor diversidad (no
significativa estadisticamente) de especies indicadoras en BTC que en ZA. La escasa
diferencia de estos valores entre ambos sitios puede ser consecuencia de que el
ambiente agricola es heterogéneo en recursos, lo cual aunado a la cercania con el
bosque, indica que es un sistema agricola que favorece la biodiversidad de
Scarabaeoidea. 3) La dominancia de especies indicadoras es mayor en ZA (0.1630)
que en BTC (0.1300), pero las diferencias no son significativas estadisticamente.
Este resultado y el del inciso anterior, no pueden confirmar que la diversidad es
inversamente proporcional a la dominancia.

Por tanto, con base en este analisis de comunidades de Scarabaeoidea puede
decirse que el efecto antropico de las actividades agricolas sobre el bosque es
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minimo. Esto de acuerdo con las circunstancias de este estudio y puede depender de
la fragmentacién, proximidad y tamafio de las areas antropizadas. Se pueden esperar
resultados semejantes en sitios como Chamela, Jalisco porque casi no hay superficie
cultivada, pero en Jojutla, Morelos los resultados podrian ser distintos porque la
relacion superficie cultivada/bosque es muy diferente.
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