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RESUMEN

Los estudios de diversidad del orden Coleoptera se han centralizado en siete estados incluidos en la regién Neotropical
de Meéxico, sin embargo, son escasos los estudios de este orden en ambientes templados. El objetivo del presente
estudio fue analizar la diversidad de familias del orden Coleoptera en un estrato vertical y estacional en la Unidad de
Manejo y Conservacion de la Vida Silvestre (UMA) Piedra Canteada, municipio de Nanacamilpa de Mariano Arista,
Tlaxcala, México. Durante febrero 2016 a enero 2017, se efectuaron 10 salidas de campo para recolectar Coledpteros
con seis trampas de interseccidn de vuelo y tres pitfall, estas fueron distribuidas de manera aleatoria en un transecto de
1 km. Las salidas al campo fueron programadas para coincidir con el ciclo lunar (antes y después de luna llena). Se
recolectaron e identificaron 623 individuos pertenecientes a 24 familias, siendo la familia Leiodidae (365 individuos)
la mejor representada (58 %), mientras que el resto de las familias fueron pobremente representadas, ya que, en tan
solo ocho familias, se concentré el 1% del total de la muestra. La riqueza total esperada segun los indicadores Chao 1
y Chao 2 fue de 32 y 35 familias, respectivamente; es decir, en este estudio se registré aproximadamente el 70% de la
riqueza esperada. El indice de diversidad de Shannon (H’= 1.28) indicé una baja riqueza, derivado de la dominancia
de las familias mas representativas (Leiodidae, Silphidae y Chrysomelidae) que en su conjunto integran mas del 70%
de la muestra. Se encontraron diferencias significativas de la diversidad de familias de coledpteros con respecto a la
temporada del afio (P < 0.05), siendo la época de lluvias la que presentd una mayor riqueza de familias vs época de
secas; de la misma forma, existio una relacién abundancia-altura, encontrando una menor abundancia, pero mayor
riqueza a los 12 m de altura. En conclusion, la familia Leiodidae es la méas representativa del orden Coleoptera y la
diversidad de familias de este orden est4 determinada por la estacionalidad y el estrato vertical del muestreo.
Palabras clave: Leiodidae; altura; temporalidad; Coleoptera.

SUMMARY
The studies of diversity of the order Coleoptera have been centralized in seven states included the Neotropical region
of Mexico, however, there are few studies of this order in temperate environments. The objective of this study was to
analyze the diversity of Coleoptera families in a vertical and seasonal stratum in the Wildlife Conservation and
Management Unit (UMA) Piedra Canteada, municipality of Nanacamilpa de Mariano Arista, Tlaxcala, Mexico. During
February 2016 to January 2017, 10 field trips were made to collect Coleoptera with six flight intersection traps and
three pitfalls, these were randomly distributed in one 1 km transect. Field trips were scheduled to coincide with the
lunar cycle (before and after the full moon). 623 individuals belonging to 24 families were collected and identified,
with the Leiodidae family (365 individuals) being the best represented (58%), while the rest of the families were poorly
represented, since only eight families were concentrated in 1 % of the total sample. The total expected wealth according
to the Chao 1 and Chao 2 indicators was 32 and 35 families, respectively; that is, in this study approximately 70% of
the expected wealth was recorded. The Shannon diversity index (H” = 1.28) indicated a low richness, derived from the
dominance of the most representative families (Leiodidae, Silphidae and Chrysomelidae) that together make up more
than 70% of the sample. Significant differences were found in the diversity of coleopterous families with respect to
the season of the year (P < 0.05), with the rainy season having the greatest wealth of families vs dry season; in the
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same way, there was an abundance-height relationship, finding a lower abundance but greater wealth at 12 m height.
In conclusion, the Leiodidae family is the most representative of the Coleoptera order and the diversity of families of
this order is determined by the seasonality and the vertical stratum of sampling.

Keywords: Leiodidae; height; temporality; Coleoptera.

INTRODUCCION

Las regiones bhiogeograficas Neotropical y Neértica
convergen en México, lo que resulta en un privilegiado
ambiente para el desarrollo de la biodiversidad. La
biota mexicana, particularmente la clase Insecta, es
reconocida por ser ampliamente diversa debido
principalmente a su grado de endemismos (Morrone,
2005). Los ecosistemas tropicales de México albergan
una amplia diversidad de artrépodos con importancia
ecoldgica, econdmica y de uso humano. Los estudios
relacionados con este grupo son de suma importancia
para el conocimiento basico de su distribucion
(Halffter y Favila, 1993). Ademas, son un grupo
indicador del grado de deterioro de su habitat, ya que
algunas especies especialistas requieren densas
extensiones de bosque que abarca su nicho ecolégico,
mientras que otras especies se benefician de &reas
perturbadas (Pedraza, 2008).

Los artropodos son el grupo mas diverso del reino
animal. Actualmente existe un registro de cerca de 1
millén 25 mil especies en todo el mundo, pero se
estima que pueden llegar a existir hasta 10 millones,
debido a la falta de exploracion de éareas o regiones
geogréficas que aln no han sido totalmente exploradas,
especialmente en la region Nedrtica (Burgos, 2014).
Los insectos constituyen mas de los dos tercios de
todos los seres vivos conocidos (Chapman, 2009),
tienen un histdrico registro fésil que data de su
aparicion en el periodo Devénico (Martinez, 1996). Se
estima que existen alrededor de un millén de especies
descritas (Llorente y Ocegueda, 2008), siendo los
escarabajos (Orden Coledptera) el grupo mas diverso,
con una estimacion que se aproxima a las 360,000
especies descritas (Beutel y Pohl 2006), de las cuales,
maés de 10,000 son especies acuaticas (Miserendino y
Archangelsky, 2006).

En México los estados que cuentan con mayor riqueza
de coledpteros son Chiapas, Veracruz, Oaxaca, Puebla,
Jalisco, Guerrero, Durango e Hidalgo, con una
diversidad reportada de 1,179 especies del Orden
Coleoptera: Melolonthidae (Morén et al., 2014). Para
el estado de Tlaxcala tanto la diversidad de coledpteros
(Minor y Moron, 2016), como la de otros grupos de
insectos, ha sido relativamente poco estudiada y los
inventarios ain no se conocen en su totalidad
(Landero-Torres et al., 2014, 2015). En este sentido, el
objetivo de este estudio fue describir la diversidad
estacional y vertical de familias del Orden Coleoptera
presentes en un fragmento de bosque de pino-oyamel
en Nanacamilpa, Tlaxcala, México. Esto representa
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una primera aproximacion para el disefio de estudios
sobre diversidad a nivel especifico, ya que los estudios
gue existen sobre el grupo en esta regién son escasos,
pero debido a su importancia ecolégica es necesario
generar conocimiento basico para proponer medidas de
conservacion y mejoramiento de su habitat.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

Esta investigacion se realizo en el predio de la Unidad
de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre
(UMA) “Piedra Canteada”, con registro ante la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales:
SEMARNAT-UMA-IN-0034-TLAX. Esta UMA se
localiza en el poblado de San Felipe Hidalgo, en la
parte suroeste del municipio de Nanacamilpa de
Mariano Arista, perteneciente al estado de Tlaxcala,
ubicado en las coordenadas extremas 19° 28’y -19° 26’
N y -98° 36’y -98° 35° W. Cuenta con una superficie
de 632 ha y presenta un rango de elevacion entre los
2,700 y 3,100 m s.n.m. El clima es templado
subhiimedo con lluvias en verano con temperatura
media anual minima y maxima entre los 18° y 24° C,
respectivamente, y entre los 700 y 1000 mm de
precipitacién media anual. La vegetacion dominante
del sitio de estudio es bosque de coniferas y especies
latifoliadas, principalmente representativas de bosque
de oyamel (Abies religiosa Kunth Schitdl. y Cham),
bosque de pino (Pinus pseudostrtobus Lindl, P.
hartwegii Lindl, P. montezumae Lamb y P. teocote
Schiede ex Schltdl), bosque de encino (Quercus
crassipes, Humb. y Bonpl, Q. laurina Humb. y Bonpl
y Q. rugosa Née) y bosque de pino-encino con
ejemplares representativos de Alnus jorullensis
Humboldt, Bonpland y Kunth, Salix paradoxa Kunth
y Schneid y Arbustus xalapensis Kunth. En las partes
bajas existen algunos arboles dispersos de Juniperus
deppeana Steud, ademéas de pequefias zonas de
Festuca tolucensis Kunth (Rzedowski, 2006). En &reas
adyacentes a la vegetacidn nativa existen pastizales de
uso ganadero y cultivos como cebada (Hordeum
vulgare L.) y maiz (Zea mayz L.).

Trabajo de campo

Se delimit6 un transecto de 1 km donde nueve trampas
fueron instaladas dispuestas en tres estratos de habitat,
ya que la diversidad de coledpteros esta asociada con
la altura del habitat (Escobar, 2000): 0 (nivel del
suelo), 1.5 y 12 m (sobre el nivel del suelo). Las
trampas instaladas a 0 m fueron de caida o tipo pitfall,
mientras que a 1.5 y 12 m fueron trampas de
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interseccion de vuelo, siguiendo las recomendaciones
de Weeks y Mcintyre (1997). Los sitios se
seleccionaron con base a la vegetacién préxima, es
decir, se eligieron aquellos sitios con una perturbacion
menor, considerando aquellas zonas donde la
cobertura del dosel fuera superior al 80% del estrato
arbéreo. Las trampas de interseccion consistieron en
dos recipientes de polietileno transparente puesto en
“X” (espectro amplio para interceptar todos los
posibles angulos de vuelo de los insectos) con diametro
de 20 cm y tapa de policarbonato para evitar que se
inundaran durante la temporada de lluvia. Por la parte
de abajo, la forma de la trampa es de embudo para
dirigir la caida de insectos a un vaso con capacidad de
1 L (Newton y Peck, 1975), a este se colocd 500 ml de
liquido conservador (en 4.5 L de agua se agregaron 200
gr de sal en grano y 100 gr de jabén en polvo)
(Marquez, 2005).

Muestreo

Las trampas fueron colocadas permanentemente
durante el periodo de febrero del 2016 a enero de 2017.
Cada mes y tres dias antes de la fase lunar “luna llena”,
el liquido conservador fue renovado y tres dias después
de la luna llena, se procedio6 a recolectar los insectos
capturados en la trampa (Peck y Davies, 1980), debido
a que después de luna llena se propician las mayores
capturas (Holloway, 1977). El esfuerzo de muestreo
representd lo equivalente a una semana de colecta, por
10 colectas a lo largo del periodo de muestreo (Solis,
2007).

Identificacion de coledpteros

Una vez concluido el ciclo lunar, los coledpteros
capturados en las trampas se filtraron en una coladera
de malla fina para separar facilmente los ejemplares
colectados, los cuales se depositaron en frascos de
plastico previamente etiquetados y con alcohol al 70%
(Steyskal et al., 1986). La identificacion taxondmica a
nivel familia se baso en la clave taxonémica de Borror
y Dwinght (1971), y Morrone (1996), y los ejemplares
fueron considerados morfoespecie (Rosano-Hinojosa
et al., 2018), ya que a este nivel taxondmico es el
adecuado para analizar la diversidad de familias.

Anélisis de la diversidad de coledpteros

El muestreo fue evaluado con curvas de acumulacion
de especies y la representatividad del muestreo se
compar0 con los indicadores de Chao 1 y Chao 2 como
estimadores de la riqueza minima y maxima esperada,
respectivamente. Se calcularon los indicadores de
Margalef, Menihick y Odum para cada uno de los sitios
establecidos en el transecto y para los tres gradientes
de altura, ya que estos indicadores dependen del total
de individuos (N) y el nimero de morfoespecies
(riqueza = S) (Magurran, 1988). Se estim0 la riqueza y
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abundancia de las familias presentes en cada sitio
(Moreno, 2001). Adicionalmente, se utiliz6 el indice
de Shannon-Wiener como indicador de la riqueza de
coledpteros regional (para todos los sitios y gradientes
de altura). Estos andlisis se realizaron con el programa
EstimateS 9 (Cowell, 2013).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se recolectaron e identificaron 623 individuos,
pertenecientes a 24 familias del Orden Coleoptera. La
riqueza de coledpteros se vio influenciada por las
épocas del afio, encontrando un mayor ndmero de
familias durante el mes de agosto (61%) seguido de
junio (14%), mientras que enero fue el mes de menor
diversidad. En cuanto a la abundancia relativa de
familias durante todo el periodo de colecta, se encontré
gue Leioidae fue la mas abundante, representado por
365 individuos (58% de la muestra), seguido de
Silphidae (10%); la mayoria de las familias restantes,
tuvieron una escasa representatividad en la muestra
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Abundancia de individuos (n) por familia.

Familia n Familia n
Leiodidae 365 Lagriinae 2
Silphidae 60 Tenebrionidae 2
Crysomelidae 58 Zopherinae 2
Staphylinidae 52 Cleridae 1
Melolonthidae 31 Bostrychidae 1
Trogidae 9 Cucujidae 1
Lampyridae 9 Platypodinae 1
Cantharidae 8 Cerambycidae 1
Scolytinae 8 Buprestidae 1
Curculionidae 5 Coccinellidae 1
Carabidae 3 Melyridae 1
Elateridae 2 Lycidae 1

Cabe mencionar que la presencia de las familias varié
significativamente a lo largo del afio (P < 0.05),
teniendo una presencia superior en agosto (61%) y
junio (14%) mientras que los demas meses tuvieron
una presencia menor al 25%. Este resultado puede
deberse a la influencia de las condiciones climaticas
(Morrone, 1996; Cuadro 2). Las familias presentes por
cada mes de colecta sobresalen en los meses de junio y
agosto, lo cual concuerda con lo mencionado por
Noguera et al. (2002): con 91 y 380 individuos,
respectivamente, esta variacion estuvo influenciada
por la temporada de lluvias, que muestra un patrén de
distribucion con relaciéon a la época reproductiva y
disponibilidad de alimento en el ecosistema
(Navarrete-Heredia et al., 2002). Estudios realizados
con trampas similares en otras regiones del pais
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(Landero-Torres et al., 2015; Murguia-Gonzalez et al., efecto importante sobre la supervivencia de los
2018) sugieren que la abundancia de los escarabajos es escarabajos que se encuentran en fase larvaria que
influenciada por la estacionalidad climéatica debido a ademds favorecen la oferta alimenticia que tienen
los cambios de precipitacién y temperatura. Por esta disponible.

razon, en la zona de estudio estas variables ejercen un

Cuadro 2. Presencia de las familias por mes de muestreo.

Familias Fe Mr Ab My Jn  Ag Sp-Oc OcNv Dc En
Cleridae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Bostrychidae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Cucujidae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Platypodinae 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Cerambycidae 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Buprestidae 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Coccinellidae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Melyridae 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Lycidae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Elateridae 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
Lagriinae 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Zopherinae 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
Carabidae 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0
Tenebrionidae 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0
Curculionidae 2 0 0 1 1 1 0 0 0 0
Cantharidae 0 0 1 6 0 0 0 1 0 0
Scolytinae 0 0 1 2 0 0 5 0 0 0
Trogidae 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0
Lampyridae 0 0 0 0 2 7 0 0 0 0
Melolonthidae 0 3 0 4 12 3 0 9 0 0
Staphylinidae 6 1 0 0 40 3 2 0 0 0
Chrysomelidae 4 4 1 18 12 0 0 19 0 0
Silphidae 1 42 0 0 8 2 0 1 0
Leiodidae 0 0 0 0 358 6 0 0 0
10 98
9 L8 B Margalef
8 @ Menhinick
g 7 0O0dum
26
% c - 3.8
i
S 3 1.5
2 0.5
1
0
Sitio 1 Sitio[2 Sitio 3

Sitios de muestreo T~
Figura 1. Comparacion de los indices de diversidad de la Familia Coleoptera.
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Asimismo, la presencia de familias vario con base a la
altura de la trampa (Cuadro 3). El estrato de altura en
el que se colocaron las trampas tuvo influencia sobre
la abundancia de organismos encontrados (Garcia-
Real y Rivera-Cervantes, 1998; LoOpez-Vieyra y
Rivera-Cervantes, 1998); a 0 m de altura con relacion
del suelo, albergaron una mayor abundancia de
organismos, contando con 484  organismos
pertenecientes a 13 familias mientras que a una altura
aproximada de 12 m tuvo menor abundancia con 104
individuos pero fue superior en riqueza de familias,
pues se presentaron 14 familias. Las familias
Chrysomelidae, Curculionidae, Melolonthidae vy
Staphylinidae parecen no seguir un patron en cuanto a
la altura, ya que estuvieron presentes en los tres
estratos. Este fendmeno es muy frecuente en la
mayoria de los insectos, pues algunos se restringen a
alturas especificas y a las estaciones del afio, donde
encuentran condiciones adecuadas de su nicho
ecoldégico (Moron y Terrén, 1984).

Cuadro 3. Presencia de familias por estrato de muestreo.

Hernandez-Jauregui et al., 2019

El indice de Menhinick indicé que mientras mas
cercano es a 1, la muestra contiene mayor abundancia.
En este sentido, el sitio 2 es el que presentd mayor
abundancia de escarabajos; mientras que en el sitio 3
tiene una mayor riqueza de acuerdo con el indice de
Odum (Figura 1). De acuerdo con el indice de
Shannon-Wiener (H’= 1.28) expreso6 la uniformidad de
los valores de importancia a través de todas las familias
de la muestra (Peet, 1974; Magurran, 1988; Baev y
Penev, 1995). Sin embargo, la curva de acumulacion
(Figura 2) indicé que la riqueza de especies es baja en
comparacion con la esperada, de acuerdo con los
valores calculados por los indicadores de la media de
Chao 1 y Chao 2, con 32 y 35 familias esperadas,
respectivamente. Es decir, se puede esperar una mayor
riqueza de familias del Orden Coleoptera si se
incrementa el ndmero y esfuerzo de muestreo, por lo
gue estudios futuros deben considerar esta prediccién.

Familias 0m 15m 12m Total
Bostrychidae 0 0 1 1
Buprestidae 0 1 0 1
Cantharidae 7 1 0 8
Carabidae 3 0 0 3
Cerambycidae 0 1 0 1
Chrysomelidae 2 10 42 54
Cleridae 0 0 1 1
Coccinellidae 0 0 2 2
Cucujidae 0 0 1 1
Curculionidae 1 1 3 5
Elateridae 0 0 2 2
Lagriinae 0 0 2 2
Lampyridae 1 7 1 9
Leiodidae 358 1 6 365
Lycidae 0 0 1 1
Melolonthidae 2 5 24 31
Melyridae 0 0 1 1
Platypodinae 0 0 1

Scolytinae 1 0 7 8
Silphidae 56 4 0 60
Staphylinidae 39 4 9 52
Tenebrionidae 0 0 3
Trogidae 0 0

Zopherinae 0 0 2
Total 484 35 104 623

405



Tropical and Subtropical Agroecosystems 22 (2019): 401-408

35
30
25
20
15 e

10 P

Numero de familias (Coleopteros)

1 2 3 4

5

Hernandez-Jauregui et al., 2019

- - = Riqueza (S)

--------- Chao 1 Mean

Chao 2 Mean

6 7 8 9 10

Esfuerzo de muestreo (nimero de salidas a campo)
Figura 2. Curva de acumulacién de familias de coledpteros y predictores de la riqueza esperada.

La baja riqueza sefialada por el indice de Shannon
puede ser debido a la inequidad de la muestra (Moreno,
2001; Gonzalez-Ramirez et al., 2017) al presentar
abundancias superiores en familias como Leiodidae,
que ocupan més del 50% de la muestra, seguida de
Silphidae 'y Chrysomelidae con 10 y 8%
respectivamente, teniendo asi que en tan solo tres
familias representan aproximadamente del 70% de la
muestra. A pesar de estos valores, se puede considerar
gue el estado del conocimiento actual de coledpteros
gue se distribuyen en México aln es incipiente, ya que
son escasos los estudios y estos han sido focalizados a
ciertas zonas del pais (Morén et al., 2014).

CONCLUSIONES

El Orden Coleoptera estuvo constituida por 24
familias, siendo la Familia Leioidae (58%). Las
familias de coleOpteros estuvieron mayormente mejor
representadas en el mes de agosto (61 %), periodo que
coincide con una mayor disponibilidad de recursos en
el habitat y con el incremento en los tamafios
poblacionales de las especies. Aunque la abundancia
total de escarabajos conforme incrementd la altura a
cudl fueron colocadas las trampas, la riqueza de
familias mostr6 una tendencia inversa. Las familias
Chrysomelidae, Curculionidae, Melolonthidae vy
Staphylinidae parecen no seguir un patrén en cuanto a
la altura, esto como resultado de un nicho ecoldgico
particular.
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