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RESUMEN

Se realizé un estudio sobre la abundancia, diversidad, riqueza y la variacion
estacional de las familias de los coledpteros necroéfilos entre un bosque de
encino y un cultivo de cipreses en el Centro de Ensefianza Investigacion y
Extension en Produccién Agrosilvopastoril (CEIEPASP) que esta ubicado en el
municipio Chapa de Mota al noroeste del Estado de México, en cada tipo de
vegetacion se hicieron recolectas mensuales de junio del 2014 a junio del 2015,
mediante el uso de trampas permanentes tipo NTP-80 cebadas con calamar
(tres trampas por sitio). Se obtuvieron 1,388 escarabajos agrupados en cinco
familias y 27 especies. La familia Staphylinidae fue la de mayor abundancia
(79%), y riqueza (14), seguida por Scarabaeidae (12% y 6 especies), Histeridae
(4) Silphidae (2) y Trogidae (1), estas en conjunto agruparon el 9% restante de
la abundancia. La zona del bosque de encino fue la de mayor abundancia
(769), correspondié con una zona poco alterada por la actividad humana en
comparacion con el cultivo de cipreses. De acuerdo con el estimador ACE se
obtuvo el 95% de las especies de coledpteros necrofilos del area. Ambos sitios
compartieron el 70% de las especies no hubo diferencia significativas. El
bosque de encino tuvo cinco especies exclusivas y el cultivo de cipreses tres.
De acuerdo a su abundancia Aleocharinae sp. 1 y Philonthus hoegei prefirieron
el bosque de encino donde concentraron el 67% de la abundancia mientras que
en el cultivo de cipreses Tachinus mexicanus y Aleocharinae sp. 3
representaron el 43 %. En el bosque de encino las especies permanecieron
durante un mayor nimero de meses que en el cultivo de cipreses. Las especies
de la familia Staphylinidae, Scarabaeidae, Silphidae y Trogidae tuvieron
preferencia por los meses de mayor precipitacion, sin embargo, las especies de
Histeridae prefirieron los meses de la temporada de sequia.



INTRODUCCION

El orden Coleoptera es el mas rico y diverso de la clase Insecta con 392,415
especies descritas que corresponden a cerca del 40 % del total de los insectos
y 30% de los animales conocidos, a nivel mundial se conocen 211 familias
(Bouchard et al., 2011), de las cuales en México estan descritas 116 y de éstas

38 han sido registradas como necrdfilas (Labrador, 2005).

Su adaptabilidad y modificaciones estructurales en la fase adulta, les han
permitido dominar la tierra, el aire y el agua en la misma medida. Es por eso
gue sus formas de vida son diversas, aunque en general son de habitos
terrestres, particularmente habitan en el suelo pero se les puede encontrar
presentes en materia animal y vegetal en descomposicion. Existen
asociaciones de escarabajos en el estiércol, carrofia o residuos de todo tipo

como humus, madera podrida y hongos (Richards y Garcia-Real, 1984).

En particular el estudio de las especies de coledpteros necrofilos constituye
un interés tanto ecolégico, como econdmico. Por una parte, la accién de
fragmentacion y enterramiento de cadaveres es de vital importancia para el
desarrollo de microorganismos que forman parte de la desintegracion de los
mismos aportando una gran variedad de nutrimentos y permitir la accién directa
de fertilidad del suelo y descomposicion de la vegetacion (Jiménez-Sanchez et
al., 2009). Ademas, son objeto de estudio de la entomologia forense debido a
gue se encuentran durante el proceso de descomposicién (Assumpcié et al.,
2006).

En el Estado de México, los trabajos faunisticos sobre coledpteros se han
enfocado principalmente al estudio de aquellos asociados a la carrofia y al
excremento (Jiménez-Sanchez et al,. 2009), entre las familias mas
representativas se encuentran: Staphylinidae, Silphidae, Scarabaeidae,
Histeridae y Trogidae, las cuales han sido estudiadas en el pais, por lo que en
la mayoria de las investigaciones sobre coledpteros necrofilos tratan sobre ellas
con especial hincapié en sus géneros y especies, a pesar de que para México
se ha documentado la presencia de al menos 38 familias de escarabajos

necrofilos con diferentes grados de asociacion (Labrador, 2005).



Para el municipio de Chapa de Mota los estudios sobre coledpteros
necrofilos son nulos, por ello es necesario conocer la riqueza biolégica de las
familias de los coledpteros necrdfilos, para asi poder aportar mas informacion

para futuros trabajos relacionados al tema.

ANTECEDENTES

Morén y Terron (1984) realizaron una investigacion sobre la distribucion
altitudinal y estacional de los insectos necrdfilos de la Sierra Norte de Hidalgo,
en un bosque tropical y dos bosques meséfilos de montafia, uno muy
perturbado y otro poco perturbado durante 1981. En cada sitio colocaron una
trampa de tipo permanente cebada con calamar disefiada por ellos mismos a la
gue denominaron NTP-80, de la cual aseguran que su uso permite establecer
comparaciones, asi como, hacer evaluaciones entomofaunisticas precisas
desde diversos enfoques sobre insectos necrofilos, obtuvieron un total de 71,
034 organismos distribuidos en 58 familias, pertenecientes a 11 ordenes, dentro
de los que destacaron los coledpteros siendo el segundo orden con mas
cantidad de organismos (16,848) y el grupo con mas numero de familias (20),
de las cuales Staphylinidae fue la mejor representada en cuanto a riqueza
(9,579), mientras que Scarabaeidae y Letodiridae se consideraron el grupo mas
importante de necréfagos del area de estudio y algunas de sus especies
consideradas como bioindicadores potenciales, finalmente concluyen que a
pesar de la perturbacién de los sitios por extraccion de madera y desmonte de
actividades agricolas y pecuarias, la diversidad y abundancia de insectos
necrofilos fue considerablemente elevada, esto aunado a que la mayoria de los

organismos pertenecen la entomofauna original del sitio.

Rivera-Cervantes y Garcia-Real (1984) analizaron la composicion de
escarabajos necrofilos de las familias Silphidae y Scarabaeidae en dos bosques
de pino en Jalisco, uno dafiado por un incendio y otro no dafiado. Efectuaron
recolectas mensuales durante un afo utilizando necrotrampas NTP-80;
recolectaron un total de 2, 157 individuales los cuales Silphidae presento tres
especies y 1,047 individuos y Scarabaeidae cinco especies y 1,110 individuos.
La mayor abundancia de Silphidae se encontré6 en el bosque de pino no

guemado, lo mismo para Scarabaeidae que también fue mas abundante en el



bosque de pino no quemado. Nicrophorus mexicanus fue la especie mas
dominante de Silphidae y se recolecto a lo largo de todo el afio de muestreo, a
pesar de esto la mejor tasa de captura fue en los meses de mayo a agosto en
el bosque de pino no quemado, al mismo tiempo en el bosque de pino
guemado la la abundancia transcurri6 en septiembre, y la especie mas
dominante de Scarabaeidae fue Oniticellus rhinocerulus que se present6 en
ambos sitios, su se capturo al inicio del periodo de lluvias que abarca de junio a

septiembre.

Acuiia (2004) identifico los coledpteros necréfilos de un macizo montafioso
de la Sierra Norte de Puebla recolectados con trampas NTP-80 que se
colocaron en cinco estaciones con diferente tipo de vegetacion: selva alta
perennifolia, bosque meséfilo de montafia, pastizal inducido, plantacién de café
y una zona de viveros., obtuvo un total de 5,756 coledpteros agrupados en
cuatro familias, 11 subfamilias, 29 géneros y 23 especies. Con 71.92%
Staphylinidae fue la familia mas abundante, con la riqueza especifica, le
siguieron Scarabaeidae (25.92%), Histeridae (0.15%) y Silphidae (0.06%).
Marzo y mayo fueron los meses con mayor riqueza de especies, junto al inicio
de lluvias. El bosque meséfilo de montafia fue el sitio que tuvo una alta
abundancia y en conjunto con la selva alta perennifolia fueron los sitios con

mas diversidad.

Cejudo-Espinosa y Deloya (2005) hicieron un registro de los coledpteros
necroéfilos del bosque de Pinus hartwegii Lindl del Nevado de Toluca en el
estado de México durante un afio usando trampas de tipo NTP-80.
Recolectaron un total de 1,484 coledpteros representados en cuatro familias, 15
géneros y 17 especies. La familia mas abundante fue Leiodidae con 60.3% del
total de ejemplares recolectados y se presentd principalmente en la temporada
de lluvias. En orden decreciente de abundancia le siguieron Staphylinidae
(37.34%), Nitidulidae (1.5%) y finalmente Silphidae con la menor abundancia

gue fue de 0.47% y la cual fue considerada Unica necréfaga estricta.

Labrador (2005) recopil6 los estudios sobre coledpteros necrofilos hechos en

México de 1964 hasta mayo de 2004, donde encontré que han sido registradas



38 familias consideradas asociadas a la carroiia, de las cuales Staphylinidae
(884 especies), Scarabaeidae (827). Curculionidae (15) e Histeridae (11)
albergan el mayor nimero de especies. Destaco el Estado de México como una
de las entidades con mas localidades muestreadas, siendo Staphylinidae la

familia méas recolectada.

Quiroz-Rocha et al.,, (2008) elaboraron una lista de las especies de
Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae) y Silphidae (Coleoptera) en dos
localidades diferentes del municipio de Masota en el estado de Jalisco una en
un bosque mesofilo de montafia y la otra en un bosque de pino-encino,
realizaron recolectas durante 18 meses con necrotrampas permanentes
modificadas asi como en tres cadaveres de rata, cinco de conejo, cinco de
codorniz, tres coprotrampas con excremento humano y cinco cadaveres de
cerdo y encontraron un total de 7,916 especies de la familia Silphidae y de la
subfamilia Scarabaeinae que representan 15 géneros y 23 especies, de los
cuales el 79.3% proceden de necrotrampas y el resto se colectaron en los

cadaveres y en las coprotrampas.

Mora-Aguilar y Montes de Oca en el 2009 presentaron un estudio de los
escarabajos necrofagos (Scarabaeidae y Trogidae) de la region baja de
Veracruz y compararon la composicion de su ensamble con otras regiones.
Ejecutaron recolectas durante la época de lluvias durante un afio en sitios con

bosque tropical subcaducifolio.

Naranjo-Lépez y Navarrete-Heredia (2011) hicieron un trabajo de
investigacion sobre coledpteros necrécolos de Gémez Farias, Jalisco, en un
bosque tropical caducifolio y un bosque de pino-encino, que se encuentran en
una zona con clima semiseco y semicalido. Usaron necrotrampas cebadas con
calamar en recolecciones mensuales durante un afio a partir de las cuales
obtuvieron 17,755 escarabajos pertenecientes a 34 familias, el 95.83% del total
de organismos lo conformaron nueve familias, siendo las mas representativas
Staphylinidae (61.12%), Histeridae (8.94%) y Leiodidae (.8.8%). De igual modo
determinaron 33 especies para las familias Histeridae, Silphidae, vy

Scarabaeidae, los meses con mas riqueza fueron junio y noviembre, mientras



febrero y septiembre fueron los que tuvieron menor nimero de familias. El
bosque tropical caducifolio fue la de mas alta riqueza especifica y de acuerdo al

indice de Shannon también mayor diversidad que el bosque de pino-encino.

Jiménez-Sanchez et al., 2013 estudiaron la abundancia, diversidad y riqueza
de las familias Scarabaeidae, Silphidae, Staphylinidae y Trogidae en una region
semiarida de Zapotitlan de las Salinas, Puebla. Llevaron a cabo recolectas
mensuales durante un afio en cinco diferentes tipos de vegetacion con ayuda
de necrotampas tipo NTP-80. Los datos de riqueza y abundancia fueron
evaluados mensualmente respecto a la precipitacién. Obtuvieron un total de
613 individuos de 15 especies. La riqgueza mas abundante la present6 la familia

Staphylinidae, seguida de Scarabaeidae, Silphidae y Trogidae respectivamente.

Navarrete-Heredia et al., (2012) hicieron un estudio sobre los cole6pteros
necrocolos del Bosque de los Colomos en Guadalajara, Jalisco en una zona de
clima templado donde el 60% de los arboles son exéticos, elementos relictuales
son el bosque de pino-encino, bosque espinoso y galeria. Colocaron 14
trampas de tipo NTP-80 cebadas con calamar entre los Colomos | y los
Colomos Il e hicieron recolecciones mensuales de junio de 2011 a mayo de
2012. Se recolectaron un total de 6, 094 especimenes correspondientes a 28
familias, siendo Curculionidae (31.59%), Leiodidae (15.45%), Nitidulidae
(14.76%) e Histeridae (12.46%) las mas abundantes, las primeras tres
demostraron una relacién estrecha positiva con la precipitacién, las familias
Silphidae y Scarabaeidae fueron aquellas con menor abundancia. La zona de
los Colomos Il fue la que tuvo mayor abundancia, sin embargo,

estadisticamente no hubo diferencias significativas con los Colomos I.

Pérez-Villamares et at., (2015) realizaron un estudio de la composicién de
Scarabaeidae, Geotrupidae, Hybosoridae, Trogidae y Silphidae, los muestreos
fueron mensuales durante un afo con trampas tipo NTP-80 cebadas con
calamar, en un bosque de encino con elementos de meséfilo de montafia. Se
obtuvieron 1,513 individuos pertenecientes a 9 especies y 8 géneros. Silphidae
(94.3%) fue la familia mas abundantes, seguida por Scarabaeidae (4.7%),

ambas con 3 especies; las restantes, una especie y menos de 10 ejemplares.
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Nicrophorus mexicanus, Nicrophorus olidus, Oxelytrum discicolle y Oniticellus
rhinocerulus agruparon el 99%. Germarostes Pulian (Hybosoridae) se resgistro

por primera vez para el Estado de México.

OBJETIVO GENERAL

Conocer la composicion de coledpteros necréfilos (Coleoptera: Silphidae,
Staphylinidae, Scarabaeidae, Histeridae y Trogidae) de un bosque de encino y

un cultivo de cipreses en una localidad de Chapa de Mota, Estado de México.

Objetivos particulares

Comparar la riqueza, abundancia y diversidad de los coledpteros necrofilos

entre un bosque de encino y un cultivo de cipreses.

Evaluar la eficiencia del muestreo en cada sitio a través de una curva de

acumulacion de especies y el uso de estimadores.

Describir la variacion temporal de las especies de coledpteros necrofilos a lo

largo del afio en el bosque de encino y el cultivo de cipreses.
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AREA DE ESTUDIO

El Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension en Produccion
Agrosilvopastoril (CEIEPASP) se ubica en el municipio Chapa de Mota al
noroeste del Estado de México, sus coordenadas son: 99°31’ 16.14” O y 19°
48 57.59” N. Colinda al norte con los municipios de Jilotepec y Villa del
Carbon, al sur con el municipio de Morelos, al este con Villa del Carboén y al
oeste con Timilpan y Morelos (Fig. 1), la altura es de 2,748 msnm (CNDM,
2001).

A) %\%ﬁ

B)

Fig. 1 A) Localizacion del municipio de Chapa de Mota y B) mapa edafolégico (INEGI, 2009). Ubicacion del
* CEIEPASP
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Fisiografia

El municipio de Chapa de Mota se encuentra enclavada en el sistema
orografico de la provincia del Eje Volcanico Transversal y las subprovincias:
Lagos y Volcanes de Andhuac (76.57%) y Llanuras y Sierras de Querétaro e
Hidalgo (23.43%).
Edafologia

En el CEIEPASP se puede encontrar el siguiente tipo de suelo: Phaeozem
(Fig. 1b), que posee una extraordinaria actividad bioldgica, o que se manifiesta
en una buena integracion de la materia organica con la mineral (INEGI, 2009).
Hidrografia

Queda comprendido en la region hidrolégica del Alto Panuco, dentro de la
cuenca del Rio Moctezuma (IIIGECEM, 1993).
Clima

El clima de la regién esta definido como un templado subhimedo: C (w2) (w)
b (i), (temperaturas minimas de hasta 14°C y maximas de hasta 40°C). Las
heladas comienzan en octubre y finalizan en las primeras semanas de abril
(Departamento de Zootecnia, 2016). Rango de precipitacion de 700-1,000mm.
La temporada de lluvias va de mayo a octubre, mientras que los meses de
sequia son de noviembre a abril.
Vegetacion

El municipio tiene bosque de encino (42.42%), pastizales (21.83%), cultivos
temporales (27.43%) y zona urbana (7.32%) (INEGI, 2009). De manera
particular el CEIEPASP cuenta con 248 hectareas de las cuales, 138 ha
corresponden a bosque de encino, 30 ha de agricultura de temporal y 80 ha son

areas de pastizal y otros tipos de vegetacion (INEGI, 2009).
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MATERIALES Y METODO

Trabajo de campo:

Las recolectas se realizaron mensualmente, desde agosto de 2014 a julio del
2015 dentro de las instalaciones del CEIEPASP. Para la recolecta se
emplearon trampas tipo NTP-80 (Mordn y Terron, 1984) modificadas, cebadas
con calamar y como liquido conservador mono-etilen-glicol al 50%. El cebo se
sustituyé cada mes y los ejemplares capturados se filtraron del liquido
conservador el cual era remplazado solo cuando se veia diluido o muy sucio, el
material se colocdé en frascos con alcohol al 70 % para ser llevados al

laboratorio para su separacion.

Para los muestreos se seleccionaron dos sitios, uno con la vegetacion
natural que correspondié a un bosque de encino y otro a una zona de cultivo de
cipreses, la distancia entre los sitios fue de aproximadamente 1 Km, en cada
zona se colocaron tres trampas a lo largo de un transecto con una distancia

entre ellas de por lo menos 100 m, para evitar que interfirieran entre ellas.

Trabajo de laboratorio:

De cada muestra, se separaron los ejemplares del orden Coleoptera y se
identificaron a nivel de familia con las claves de Triplehorn y Norman (2005) y a
nivel especifico con claves para cada familia: Navarrete-Heredia (2009) para la
familia Silphidae; Deloya et al., (2007) para Trogidae; Navarrete-Heredia et al.
(2002) para Staphylinidae; Bousquet y Laplante (2006) y Slawomir (2001) para
Histeridae; Delgado et al., (2000) para Scarabaeidae y por comparacion con
ejemplares depositados en la Coleccion de Artropodos de la FES-lztacala
(CAFESI), UNAM.

Analisis de datos:

El material se guard6 en frascos viales con alcohol al 70%, algunos
representantes de cada especie fueron montados con alfileres entomolégicos,
todo el material se etiquetd y catalogé en la base de datos Mantis v.2.0
(Naskrecki, 2008), que incluyd los siguientes campos: datos del especimen

(estado de desarrollo, sexo solo en algunos ejemplares, medio de preservacion,

14



método de captura, determinador, lugar de almacenamiento), datos de
identificacion (nombre de la especie, familia, entre otros, datos del evento (pais,
estado, localidad, altitud, coordenadas, fecha, colector, habitat, notas). Los

especimenes fueron depositados en la CAFESI.

Se realiz6 una comparacion de la abundancia (nimero de individuos) y
riqueza (nimero de especies), por sitio y por época del afio. Se calculd el indice
de diversidad de Shannon y la uniformidad para cada tipo de vegetacion sitio, la
diversidad entre éstos se compar6 con una prueba de t de Hutcheson
(Magurran, 1989) para ver si habia diferencias significativas. Para analizar la
similitud faunistica entre los hébitats, se calculé el indice de Jaccard que
considera la presencia-ausencia de las especies. Estos céalculos se hicieron con

el programa Past 2.17c (Hammer et al., 2001).

Con los datos de las especies de cada uno de estos grupos, se elaboraron
curvas de rango-abundancia y de acumulaciébn de especies por tipo de
vegetacion. Por otro lado, debido a que la riqueza local alcanzada en las
muestras para grupos muy diversos como los insectos, subestima el numero
real, se empled el estimador de especies no paramétrico ACE (estimador de
cobertura basado en la abundancia) que considera el nimero de especies de
un muestreo que solo estan representadas por uno o dos individuos (Villarreal

et al., 2006) y se calculé con el programa EstimateS V. 8.2.0 (Colwell, 2006).
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RESULTADOS
Abundancia

Se recolectaron un total de 1,388 especimenes, de los cuales la familia
Staphylinidae fue la mas abundante con 1,098 organismos (79.11%), seguida
de Scarabaeidae con 171 (12.32%), Silphidae con 86 (6.20%), Histeridae y

Trogidae con 1.44% cada una.

En el bosque de encino se capturaron 769 especimenes y en el cultivo de
cipreses 619. En ambos sitios Staphylinidae fue la familia dominante, seguida
por Scarabaeidae y Silphidae. En el caso de las familias Trogidae e Histeridae
fueron las de menor abundancia con porcentajes similares tanto en el cultivo de

cipreses como en el bosque de encino (Fig. 2).

A) B)

Scarabaeidae
M Staphylinidae
Histeridae
B Silphidae

W Trogidae

Figura 2. Abundancia de cada familia en el bosque de encino (A) y el cultivo de cipreses (B).

Riqueza
Se obtuvieron un total de 27 especies, la familia Staphylinidae tuvo 14,
seguida por Scarabaeidae con seis, Histeridae con cuatro, Silphidae con dos y

Trogidae una especie, las cuales se listan a continuacion:
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Scarabaeidae
Melolonthinae
Melolonthini

Scarabaeinae
Onthophagini

Silphidae
Nicrophorinae
Nicrophorini

Silphinae
Silphini

Trogidae
Troginae

Histeridae
Histerinae
Histerini

Saprininae
Saprinini

Staphylinidae
Staphylininae
Staphylinini

Proteinae
Proteinini

Tachyporinae
Tachyporini

Aleocharinae
Aleocharini

Orizabus sp.
Phyllophaga sp.

Onthophagus chevrolati Harold, 1869
Onthophagus cyanellus Bates, 1887
Onthophagus sp. aff. Clavijeroi,Moctezuma, Rossini y Zunino, 2016

Onthophagus sp.

Nicrophorus mexicanus Matthews, 1888

Oxelytrum discicolle (Brullé, 1836)

Trox plicatus LeConte, 1854

Atholus sp.
Hister sp.

Hypocaccus sp.
Xerosaprinus sp.

Belonuchus apiciventris (Sharp, 1885)
Belonuchus sp.

Croaptomus flagrans (Erichson, 1840)
Philonthus hoegei Sharp 1885
Philonthus sp.

Platydracus mendicus (Sharp, 1884)
Platydracus sp.

Platydracus sp. 2

Megarthrus sp.

Tachinus mexicanus Campbell, 1973

Aleochara sp.

Aleocharinae sp. 1
Aleocharinae sp. 2
Aleocharinae sp. 3
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A)

Para el bosque de encino se capturaron 24 especies y para el cultivo de
cipreses 22 (Anexo 1). La curva de acumulacion de especies del estimador
ACE indic6 un inventario casi completo con el registro de 95% de las especies

estimadas para ambos sitios (Fig. 3).
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Figura 3. Curva de acumulacion de especies: A) bosque de encino y B) cultivo de cipreses. Riqueza
observada (linea azul) y rigueza estimada ACE (linea morada).

Diversidad y similitud

La diversidad del bosque de encino (H'= 2.1806; E=0.0023802) no fue
significativamente diferente con respecto a la del cultivo de cipreses (H'=1.744;
E=0.001435) (gl=1,348, p=2.709).

Ambos sitios compartieron 19 especies y el indice de Jaccard indicé un 70 %
de similitud entre los sitios. El bosque de encino presentd cinco especies
exclusivas de las cuales tres fueron de la familia Staphylinidae (Aleocharinae
sp.2, Mergarthrus sp. y Platydracus sp. 2), una de Histeridae (Hister sp.) y una
de Scarabaeidae (O. cyanellus; Bates, 1987). El cultivo de cipreses tuvo tres
exclusivas, dos de Scarabaeidae (Phyllophaga sp. y Orizabus sp.) y una de
Staphylinidae (Belonuchus apiciventris; Sharp, 1885) (Anexo 1).

De acuerdo con la abundancia de las especies, se pudo observar que
algunas a pesar de haberse registrado en ambos tipos de vegetacion tuvieron
preferencia por un tipo, Aleocharinea sp. 1 y Philonthus hoegei (Sharp, 1885)
prefirieron el bosque de encino (n=124 y 391 respectivamente) que el cultivo de
cipreses (n=38 y 66).

Aleocharinae sp. 3 tuvo mayor preferencia por el cultivo de cipreses (n=100)
que por el bosque de encino (n=35), lo mismo que Onthophagus aff. clavijeroi
(Moctezuma, Rossini y Zunino, sp. n.) con 80 y 57 respectivamente y Tachinus
mexicanus, (Campbell, 1973) con 172y 22.
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Algunos especies presentaron una abundancia similar en ambos sitios
como es el caso de Oxelytrum discicolle (Brullé, 1836) y Onthophagus sp. con
uno y dos individuos respectivamente en cada tipo de vegetacion. Otras
tuvieron una diferencia de abundancia muy baja entre sitios, como ocurrié con
Nicrophorus mexicanus y Trox plicatus con 37 y ocho individuos para el bosque

de encino, y 47 y cinco para el cultivo de cipreses respectivamente (Anexo 1).
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Rango-abundancia

El bosque de encino (E=0.0023802) y el cultivo de cipreses (E=0.001435)
tuvieron valores de uniformidad muy parecidos, en ambos casos se observaron
dos especies dominantes.

Las curvas de rango-abundancia mostraron que Philonthus hoegei (n=392) y
Aleocharinae sp. 1 (n=124) dominaron en el bosque de encino, ambas
agruparon el 67%, siete especies tuvieron un rango de abundancia de 10 a 40
individuos, nueve de 2 a 10 y seis con solo uno.

Para el cultivo de cipreses, Tachinus mexicanus (n=172) y Aleocharinae sp.
3 (n=100) fueron las dominantes y agruparon el 43%, siete especies tuvieron
entre 15 y 100 individuos, seis de 2 a 6 y las siete restantes con un solo
individuo (Fig. 4). A)
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Figura 4. Curva de rango-abundancia: A) bosque de encino y B) cultivo de cipreses.
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A)

Variacién estacional

La especies de las familias Staphylinidae, Silphidae, Scarabaeidae y
Trogidae tuvieron una preferencia por la temporada de lluvias, sin embargo, las
especies de Histeridae fueron exclusivas los meses de la temporada de sequia
(enero-febrero-marzo).

En el bosque de encino un mayor numero de especies permanecieron
durante mas meses que en el cultivo de cipreses. En el bosque de encino,
Belonochus sp. apareci6 en nueve meses, P. hoegei y N. mexicanus se
present6 en ocho, el resto estuvo presente en menos de seis meses (Anexo 2).

Para el caso del cultivo de cipreses, N. mexicanus y Aleocharinae sp. 3
concurrieron en diez meses, Belonuchus sp. en siete, Philonthus sp. en seis y
P. hoegei, en cinco, mientas que el resto estuvieron ocasionalmente presentes
en menos de cuatro (Anexo 3).

La mayor riqueza en el bosque de encino fue en julio con 17 especies, lo
cual coincidid con las lluvias y durante la sequia hubo entre dos y siete
especies, en marzo no se capturd ninguna especie (Figura 5A).

En el cultivo de cipreses hubo mas de siete especies en el periodo de lluvias

y en la sequia la riqueza fue menor de cinco (Figura 5B).
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Figura 5. Riqueza por sitio (puntos negros): A) Bosque de encino y
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En el bosque de encino Aleocharinae sp.3 tuvo su abundancia mas alta en
agosto y noviembre, que coincidio con el periodo de lluvias e inicio de la sequia
respectivamente para posteriormente desaparecer cuando inician nuevamente
las precipitaciones (Fig. 6A). Onthophagus aff. clavijeroi y Aleocharinae sp. 1
tuvieron su maxima abundancia en julio y fueron exclusivas de las lluvias (Fig.
6B y C), lo mismo que Philonthus hoegei que fue mas abundante en julio y

mayo (Fig. 6D).
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Figura 6. Abundancia mensual (puntos negros) contra la precipitacion (barras) en el bosque de encino:

A) Aleocharinae sp 3, B) Onthophagus aff clavijeroi, C) Aleocharinae sp 1y D) Philonthus hoegei.
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A)

En el cultivo de cipreses, las especies de Tachinus mexicanus, Onthophagus

aff. clavijeroi y P. hoegei (Fig. 7A y B) fueron exclusivas de la temporada de

lluvias, las primeras dos tuvieron su mayor abundancia en agosto y julio

respectivamente. Mientras que P. hoegei tuvo dos picos maximos uno en

agosto y otro en junio (Fig. 7C). Aleocharinae sp. 3 se mantuvo presente en

diez meses abarcando ambas épocas, fue mas abundante en las lluvias que en

la sequia (Fig. 7D).
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Figura 7. Abundancia mensual contra la precipitacién (barras) en el cultivo de cipreses:
A) Tachinus sp, B) Onthophagus clavijeroi, C) Philonthus hoegei y D) Aleocharinae sp 3 (lineas

para cada especie).
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DISCUSION

El total de organismos recolectados (1,388) fue menor al registrado en otros
estudios llevados a cabo en sitios con bosque tropical, meséfilo de montafia,
espinoso y de pino-encino, donde se ha obtenido mas de seis veces el nimero
de escarabajos registrados en Chapa de Mota (Acufia, 2004; Moron y Terron,
1984; Naranjo-Lopez y Navarrete-Heredia, 2011; Navarrete-Heredia et al.,
2012). Es importante mencionar que en dichos trabajos ademas de haber
realizado muestreos en lugares con distintos tipos de vegetacion, el nUmero de
trampas utilizado fue distinto, desde cuatro (Naranjo-Lopez y Navarrete-
Heredia, 2011) hasta 28 (Moron y Terron, 1984) por mes.

Staphylinidae, Scarabaeidae y Silphidae fueron las familias mas
representativas por sitio, mismas que han sido recolectadas en otros proyectos
realizados con trampas de tipo NTP-80 (Morén y Terrén, 1984; Acuia, 2004;
Naranjo-L6pez y Navarrete-Heredia, 2011) y que presentan un alto porcentaje
por encima de Trogidae e Histeridae, estas familias son consideradas
estrechamente asociadas a cuerpos en descomposicion, debido a sus
diferentes papeles tréficos como adultos e incluso en sus etapas larvales,
pueden alimentarse de tejidos en cadaveres (necréfagos) o de otros insectos
(necrofilos) en el cuerpo, tales como larvas de Diptera u otras especies de
Coleoptera (Allabay et al., 2013).

Considerando exclusivamente a las cinco familias abordadas para este
estudio, se recolectaron un total de 27 especies, lo cual es un nimero elevado
en cuanto a la rigueza observada para estas mismas familias de coledpteros
necrofilos por Acufia (2004) que registré un total de 23 en un bosque mesdfilo
de montafia, una selva alta perennifolia, pastizal inducido, plantacion de café y
una zona de viveros en un rango altitudinal de 350 a 1,300 msnm. Cejudo-
Espinosa y Deloya (2005) encontraron 17 especies pertenecientes a cuatro
familias capturadas en un bosque de pino, en una altitud de mas de 3,000 m.
Sin embargo, las especies de Chapa de Mota, es un numero inferior a las 33
especies obtenidas por Naranjo-Lopez y Navarrete-Heredia (2011) en un
bosque tropical caducifolio y un bosque de pino-encino a una altura de 1,678

msnm. Las variaciones en la cantidad de especies pueden depender de los
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tipos de vegetacion colindantes, las cuales pueden incrementar ligeramente la
riqueza especifica (Halffter et al., 1995; Sobek et al., 2009), lo cual estd muy

relacionado con el rango altitudinal.

Por otro lado, se observaron diferencias significativas en cuanto a la
composicion faunistica entre los dos tipos de vegetacion estudiados. La riqueza
y diversidad del bosque de encino fue superior a la zona del cultivo de cipreses,
un resultado similar tuvieron Caballero y Leodn-Cortés (2012) quienes
registraron una considerable diversidad de escarabajos necrofilos tanto en un
bosque de encino continuo como en otro muy fragmentado, comparados con la
vegetacion de sabana y el fondo de una cafiada que presentaba fragmentos de
bosque de encino, esto muestra un patron donde las zonas mejor conservadas

son las que denotan una mayor diversidad y riqgueza de coledpteros necrofilos.

El bosque de encino presentd cinco especies exclusivas, de las cuales una
de ellas fue Aleocharinae sp. 2. Las especies de esta subfamilia suelen ser muy
abundantes y con frecuencia dominantes en muchos microhabitats en todo el
mundo, se les encuentra entre los depredadores generalistas mas abundantes
de las comunidades en la hojarasca del suelo, en excremento, carrofia, material

vegetal en descomposicion (Navarrete-Heredia et al., 2002).

Las especies del género Megarthrus se han recolectado exclusivamente en
zonas montanas por ejemplo en bosque de Pinus hartwegii (Cejudo-Espinosa y
Deloya, 2005) y en bosque de encino (Jiménez et al., 2011); ademas sus
especies se recolectan esporadicamente en la necrotrampa, su baja
abundancia, probablemente es debido a que se alimentan principalmente de
hongos descompuestos y ocasionalmente de carrofia y excremento
(Navarrete-Heredia et al., 2002).

En este trabajo se encontraron tres especies de Platydracus con una
abundancia de no mas de tres individuos para cada una. Acuiia (2004)
encontré cinco especies de Platydracus, en cinco tipos de vegetacion (selva
baja perenifolia, bosque mesdfilo de montafia, pastizal inducido, en un cafetal y
en un vivero) con abundancias de diez hasta mas de 100 individuos. Jiménez-

Sanchez (2011) encontré siete especies de las cuales, todas estuvieron
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presentes en el bosque de pino-encino, en el bosque de pino estuvieron
presentes cinco de ellas. Parece ser que el nimero de individuos y riqueza de
las especies del género se incrementa cuando existen diferentes tipos de

vegetacion en transectos cortos.

Los ejemplares de Hister sp. no se recolectaron en el bosque de encino,
Acufia (2004) también capturd al género Hister con cuatro morfoespecies, en la
selva baja perennifolia estuvieron tres de éstas morfoespecies con uno y tres
individuos para cada una de ellas, en el bosque meséfilo de montafia (442m)
estuvieron las cuatro morfos con uno a diez individuos, para el pastizal inducido
(639m) solo se presentaron dos morfos, con tres y seis individuos. Naranjo-
Lépez y Navarrete-Heredia (2011) encontraron una especie de Hister con una
abundancia de 11 individuos en un bosque tropical caducifolio a 1,678msnm y
ninguno en el bosque de pino-encino. Esto denota que la distribucion de las
especies del género parece no estar determinada por el tipo de vegetacion y
probablemente tenga que ver con la disponibilidad de sus presas.

Onthophagus cyanellus fue exclusivo del bosque de encino ubicado a 2,748
m de altura, sin embargo, también ha sido recolectada en bosque mesofilo poco
perturbado (1,550 m) y muy perturbado (1,120 m), con una abundancia de 21y
cuatro individuos respectivamente, asi como, en bosque de pino inducido, en
altitudes de desde 1,200, 1,550 y 1,656 respectivamente con una abundancia
de 11 individuos (Moron y Terron, 1984; Mufioz-Hernandez, 2008), por lo que

se observa que es una especie que se desplaza en un rango altitudinal amplio.

El cultivo de cipreses tuvo tres especies exclusivas. De las cuales
Phyllophaga sp. y Orizabus sp. sélo tuvieron un individuo, lo cual se debe a que
estas no acuden a la carrofia y cayeron accidentalmente. Un ejemplar del
mismo género fue encontrado por Jiménez-Sanchez et al., (2011) en un bosque
de pino. Su presencia se debe probablemente a que las especies de estos
géneros se alimentan del follaje de Quercus spp., Rhus sp., Senecio
sanguisorbae y Alnus spp., entre muchos arboles, arbustos y herbaceas
(Jarrillo y Bujanos, 2008) y la larva de materia organica del suelo (Morén et al.,

2013) por lo que se desplazan activamente en éste.
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La tercer especie exclusiva, fue Belonuchus apiciventris que aunque solo se
encontré un individuo para el cultivo de cipreses, es comln su presencia en la
NTP-80 y en tipos de vegetacion que van desde el bosque tropical caducifolio a
1,475 m de altitud hasta el bosque de pino en los 1,940 m (Jiménez-Sanchez et

al., 2000), por lo que su presencia a los 2,700m es poco comun.

Algunas especies prefirieron algun tipo de vegetacion, como Philonthus
hoegei que Unicamente se capturd en el bosque de encino, Marquez (2004)
registr6 la distribucion de esta especie en varias localidades del Eje
Neovolcanico Transversal y su confluencia con la Sierra Madre del Sur. Es una
especie comun en la carrofia que ha sido recolectada en bosques de encino y
mesofilo de montafia en altitudes de alrededor de 2,000 m (com. pers. E.

Jiménez-Sanchez)

De acuerdo con la abundancia se observé que Onthophagus aff. clavijeroi
prefirid el cultivo de cipreses, es una especie descrita recientemente para el Eje
Neovolcanico Transversal recolectada entre los 2,543 y 2,710m en “El Pinal’
(Puebla, México) en areas con bosques primarios y secundarios de encino, se
recolectaron exclusivamente en trampas cebadas con calamar en
descomposicion, no hubo especimenes recolectados en trampas cebadas con
excremento de caballo o humano, esto implica que probablemente sea de
habitos necrofagos, un hébito comdn para géneros de Scarabaeinae
(Moctezuma et al., 2016).

Tachinus mexicanus fue mas abundante para cultivo de cipreses, es la
especie de Tachinus mas ampliamente distribuida en México (Navarrete-
Heredia et al., 2002), cuya distribucion va desde Estados Unidos (Arizona)
hasta Guatemala. Se ha registrado para los estados de Durango, Hidalgo,
Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Oaxaca, Puebla, San Luis Potosi y
Sinaloa (Campbell, 1973,1976). En Oaxaca varios ejemplares se recolectaron
en trampas cebadas con carne en descomposicidn y excremento humano
(Navarrete-Heredia, 1997).

Oxelytrum discicolle y Onthophagus sp. tuvieron una abundancia de solo un

individuo en cada tipo de vegetacion. Sin embargo, la primera de éstas ha sido
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registrada principalmente (95 individuos) en cafiadas cubiertas con bosque de
encino con elementos de mesofilo de montafia, en la vertiente sur del Nevado
de Toluca (Pérez-Villamares et al., 2015), aunque también, se ha encontrado
en bosque tropical caducifolio (60 individuos) en Jalisco (Naranjo-Lopez y
Navarrete-Heredia, 2011). En general esta especie estd bien distribuida en el
pais, preferentemente en localidades con bosque meséfilo de montafia, y entre
los 1,000 y 2,000 m de altitud (Navarrete-Heredia, 2009), lo cual explica su baja
abundancia en Chapa de Mota.

Nicrophorus mexicanus fue una especie que se presentdé en ambos sitios de
muestreo, es de amplia distribucion en el pais: Chiapas, Coahuila, Colima,
Distrito Federal, Durango, Estado de México, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo,
Jalisco, Michoacan, Morelos, Nuevo Leo6n, Querétaro, Sinaloa, Sonora,
Tamaulipas, Veracruz. Fuera de México en Estados Unidos, El Salvador y
Guatemala (Peck y Anderson, 1985 y Navarrete-Heredia, 2009). Los adultos se
encuentran en localidades que van desde los 500 m hasta por arriba de los
3,000 msnm aunque prefieren localidades ubicadas entre los 2,000-5,000m.
Principalmente los ejemplares se han recolectado en bosques templados, por
ejemplo; bosques de Cupressus, bosques de Abies, bosques de encino,
bosque encino-pino, bosque mesofilo de montafia, bosque de pino, y en

parques urbanos (Navarrete-Heredia, 2009).

Trox plicatus también se recolecto en los dos tipos de vegetacion. Es la
especie mas ampliamente distribuida en el pais, se le ha registrado desde el
sur de los Estados Unidos de América hasta el centro-sur de México,
Chihuahua, Durango, Zacatecas incluso Sonora, al sur de Aguascalientes,
Michoacan, Hidalgo, Distrito Federal, Puebla y Veracruz (Vaurie, 1955);
ademas se le localiza en bosques de Quercus-Pinus entre los 2,000 y 2,400 m
(Deloya, 2000). Esta ha sido capturada por Garcia-Fernandez (2015) en un
matorral xerofilo y en una region semiarida perturbada por Moreno-Olvera
(2015) donde mostrdé una preferencia por el cultivo de Opuntia, en todos los
casos con una abundancia menor de diez individuos. Morén y Deloya (1991) la
capturaron preferentemente en la carrofia, aunque también la recolectaron con

la trampa de luz, exclusivamente en el periodo de lluvias.
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En este estudio solo se tuvo una morfoespecie de Hister con un solo
representante, a diferencia de Acufia (2004) quien registr6 cuatro
morfoespecies para este género, presentes en la selva alta perennifolia y en el
vivero (siete individuos cada uno), en el bosque mesdfilo (20 individuos), en el
pastizal inducido y el cafetal (nueve individuos cada uno).

En cuanto a la fenologia, casi todas las especies tuvieron sus picos de
abundancia en el periodo de lluvias, este comportamiento de las poblaciones es
comun en la mayoria de los estudios sobre escarabajos necrofilos y al parecer
esta determinado por la gran cantidad de recursos disponibles durante este
periodo (Arellano et al., 2005; Gonzéalez-Hernandez et al., 2015; Deloya et al.,
2007; Reyes-Novelo et al., 2007; Trevilla-Rebollar et al., 2010; Deloya et al.,
2013), con algunas excepciones debidas a cambios atipicos del régimen de

precipitacion anual (Deloya, 1996).

En ambos tipos de vegetacion la riqueza mas alta se presenté en los meses
con mas precipitacion, para el bosque de encino fue en el mes julio con un total
17 especies y para el cultivo de cipreses, fue de julio a septiembre con mas de
diez especies cada mes. Jiménez-Sanchez y colaboradores (2011) encontraron
una relacién similar a mayor precipitacidn mayor riqueza, siete especies en julio
en un bosque mesdfilo de montafia en Coatepec Harinas, de la misma manera

en la temporada de sequia de una a cuatro especies por mes.

Nicrophorus mexicanus es una especie que estuvo en nueve meses en el
bosque de encino, algo similar ocurrié en el muestreo realizado por Garcia
(2015) que observo este patrén en once meses a lo largo del afio en el bosque
de encino, Navarrete-Heredia (2009) menciona que se le puede encontrar
practicamente durante todo el afio, con un primer predominio hacia los meses
de mayo y uno segundo en el mes de octubre, situacion que coincide con lo
observado con una poblacién en el Pedregal de San Angel (Zaragoza Caballero
y Pérez Ruiz, 1979), en donde los autores plantean la presencia de dos

generaciones anuales.

Las especies de la familia Histeridae estuvieron presentes solo en la

temporada de sequia, lo que coincide con lo observado por Naranjo-Lopez y
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Navarrete-Heredia (2011), donde los histéridos fueron mas abundantes en los
meses secos, particularmente entre marzo y mayo, observandose un patrén
similar para bosque tropical caducifolio y bosque de pino. La abundancia mas
significativa en el bosque tropical caducifolio fue en mayo mientras que para el
bosque de pino fue ligeramente mayor en abril. Un caso similar se present6 en
el estudio de Moreno (2015), realizado en Teotihuacan, donde los histéridos
tuvieron mayor presencia durante la sequia en los tres sitios (cultivo de opuntia,

zona urbana y zona arqueoldgica).

Probablemente la preferencia de Histeridae por la época seca, se debe a que
la mayoria de las especies son marcadamente terméfilas, solo se hallan activas
con radiacion solar o con calor, son raras las especies crepusculares o
nocturnas. La familia suele presentar una sola generacion anual, las puestas se
efectGan en primavera y en verano en ambientes tropicales o en zonas mas

termdfilas (Yélamos, 2002).
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CONCLUSIONES

*Se recolectaron un total de 1,388 especimenes, de los cuales la familia
Staphylinidae fue la mas abundante con 1,098 individuos, seguida por
Scarabaeidae con 171, Silphidae con 86, las menos abundantes fueron

Histeridae con 20 y Trogidae con 13.

*Se obtuvieron un total de 27 especies, de las cuales Staphylinidae agrup6 la
mayor cantidad con 14, seguida de Scarabaeidae con seis, Histeridae con

cuatro mientras que Silphidae con dos y Trogidae solo tuvo una especie.

*No hubo diferencias significativas entre los sitios compartieron el 70% de las
especies. El bosque de encino tuvo cinco especies exclusivas, mientras que el

cultivo de cipreses tuvo tres especies exclusivas.

*El estimador ACE indicé un inventario casi completo con el registro de 95%
de las especies estimadas tanto para el bosque de encino como para el cultivo

de cipreses.

*La familia Staphylinidae, Scarabaeidae, Silphidae, Trogidae fueron
representantes de la temporada de lluvias, sin embargo, Histeridae fue

exclusiva de la temporada de sequia.
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ANEXOS

Anexo 1. Especies exclusivas y comunes para los dos sitios de muestreo (*especies exclusiva del

sitio correspondiente)

Especie Bosque de  Cultivo de Total
encino cipreses
Philonthus hoegei 391 66 457
Tachinus mexicanus 22 172 194
Aleocharinae sp. 1 124 38 162
Onthophagus clavijeroi 57 80 137
Aleocharinae sp. 3 35 100 135
Nicrophorus mexicanus 37 47 94
Belonochus sp. 17 37 54
Croaptomus flagrans 30 19 49
Philonthus sp. 3 27 30
Onthophagus cyanellus *19 0 19
Trox plicatus 8 5 13
Onthophagus chevrolati 7 2 9
Xerosaprinus sp. 3 6 9
Hypocaccus sp. 1 6 7
Aleochara sp. 1 5 6
Onthophagus sp. 2 2 4
Atholus sp. 2 1 3
Platydracus sp. 2 1 3
Platydracus mendicus 2 1 3
Oxelytrum discicolle 1 1 2
Platydracus sp. 2 *2 0 2
Aleocharinae sp. 2 *1 0 1
Belonochus apiciventris 0 *1 1
Hister sp. *1 0 1
Megarthrus sp. *1 0 1
Orizabus sp. 0 *1 1
Phyllophaga sp. 0 *1 1
Totales 769 619 1,388




Anexo 2. Abundancia mensual de las especies en el bosque de encino.

Bosque de encino | J A S 0] N M Total Incidencia
P. hoegei 112 | 72 26 25 149 392
Aleocharinaesp1 | 68 48 2 1 0 124
Aleocharinaesp3 | 0 31 10 0 11 0 61 6
O. clavijeroi 41 1 53
N. mexicanus 15 39
Croaptomus 7 2 6 0 13 28 4
flagrans
Tachinus 20 0 2 0 0 0 22 2
mexicanus
Onthophagus 19 0 0 0 0 0 19 1
cyanellus
Belonochus sp. 2 1 2 2 3 2 17 9
Trox plicatus 0 8
O. chevrolati 7
Xerosaprinussp. | 0 0 3
Platydracus 1 0 0 0 0 0 2 2
mendicus
Onthophagus sp 2 0 0 0 0 0 2 2
Platydracus sp 2 2 0 0 0 0 0 2 1
Philonthus sp 0 1 0 0 1 0 2 2
Atholus sp 0 2 2
Oxelytrum
discicolle
Platydracus sp. 0 0 0 0 0 1 1 1
Hister sp. 1 1 1
Hypocaccus sp. 1 1 1
Aleocharinaesp2 |1 0 0 0 0 0 1 1
Aleochara sp 1 0 1 1
Mergarthrus sp 0 1 1
No. sp. 17 |9 7 5 7 8
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Anexo 3.

Abundancia mensual de las especies en el cultivo de cipreses.

Cultivo de J A S o N D E F M A M J Total | Incidencia
cipreses
Tachinus sp 36 105 28 0 0 0 0 3 172 4
Aleocharinaesp | 4 39 4 13 15 10 13 | 112 10
3
0. clavijeroi 54 11 2 0 0 2 69 4
Philonthus 7 28 2 0 14 17 | 68
hoegei
N. mexicanus 10 3 4 10 1 0 12 47 10
Belonuchussp | 6 13 39 7
Aleocharinae sp | 35 0 0 38 2
1
Philonthus sp 11 10 2 0 27
Croaptomus 0 15 1 0 0 0 19
flagrans
Xerosaprinussp | 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 6 1
Hypocaccus 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 6 1
Aleochara sp 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 2
Trox plicatus 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4 2
0. chevrolati 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 2
Onthophagus | 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1
sp
Oxelytrum 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1
discicolle
Phyllophagasp | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1
Platydracussp | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1
Atholus sp. 0 1 1
Platydracus 0 1 1
mendicus
Orizabus sp 0 1 1
B.apiciventris 0 1 1
No. sp 11 11 10 4 1 5 5 1 7
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