UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES IZTACALA

Contribucion al conocimiento de familias del orden Coleoptera
presentes en “El Rincon” Santa Ana Jilotzingo, Estado de

México.

TESTIS
PARA OBTENER EL TITULO DE
BIOLOGA

P RESENTA
DIANA AZUCENA VARGAS JERONIMO.

DIRECTOR DE TESIS
M. EN C. TIZOC ADRIAN ALTAMIRANO ALVAREZ

Los Reyes Iztacala, Estado de México, 2017

3
u



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



AGRADECIMIENTOS.

En el ambito familia, agradezco a mis papas a tata y a isa, porque lejos de abandonarme
tres veces jajaja siempre fueron y son parte de mi y que cada fallo y acierto que tuve,
siempre estuvieron ahi para apoyarme y ser parte de lo que soy hoy por hoy como hija,
mujer, madre, comparnera, amiga pero sobre todo un gran ser humano. Para muchos se
han rendido para mi me dieron una de las lecciones mas grandes que espero poder
aprender con sabiduria y llegar a ser un poquito de lo que son ustedes. Los amo

muchisimo y gracias por confiar en mi.

A mis hermanas Rox y Gloria que se volvieron mis mejores amigas, mis complices, mis
consejeras pero sobre todo mis apoyos en esos momentos dificiles; donde juntas pudimos
y estamos aprendiendo cada dia mas. Espero que la vida asi como nos dio fuerza y amor
para estar juntas en situaciones complicadas también nos dé tiempo para ser felices a
lado de ustedes y mis sobrinos. Rox siempre fuiste mi ejemplo a seguir, mi guia, siempre
estaré ahi para ti, gracias por ensefiarme lo maravilloso que es esta carrera. Gloria como
te lo he dicho por mucho tiempo yo vi por ti por cuidarte y que no pasaras lo mismo que
yo, ahora tu me recuerdas lo que muchas veces yo olvido y que te ensefé, eres grande

mapache nunca dudes de eso. Las AMO.

A mis abuelos Ruben, Gloria y Julia por estar ahi de una u otra forma siempre
brindandome su apoyo incondicional y las palabras justas en el momento preciso. Gracias

por hacerme tan feliz cada vez que los veia. Los AMO.

A mis primas, a mi primo, tios y tias que han estado ahi cuando les he llegado a pedir

ayuda, un consejo o un simple chiste.

A mi nifio Marquis mi peque hermoso, quisiera algun dia pudieras saber el bien que me
hizo tu llegada aunque sé que no fue el mejor momento, tu eres todo mi vida. Me haz
ensefiado taaanto sobre todo a luchar por mis suefios, por lo que yo queria cuando era
nifia y que ahora he logrado contigo a mi lado siempre con esas risas, bailes y caritas que
me haces, que desde el momento que te vi supe que serias mi gran apoyo. Te amo
mucho corazon y que con esto aprendas y sepas que por mas dificil que la situacion que
estes pasando en tu vida si de verdad quieres lograr algo para ti y por ti lucha, lucha

incansablemente no sabes lo satisfactorio que es ser la luz de tu propio camino.

Gracias Familial!ll



La familia Diaz Pérez y todos lo que que me abrieron las puertas de su casa, de su
corazén incluso de su confianza para ser parte de una gran familia, les agradezco tanto su
apoyo incondicional y por permitirme estar y vivir con ustedes todo este tiempo. De verdad
muchas gracias Sefiora Leticia y Sefior Angel que estuvieron ahi en momentos que
marcaron mi vida y tener ese tiempo, palabras e incluso apoyo econémico que no tenian
obligacion de darme, por cuidar de mi, de mi nifio y por darme al papa de mi hijo muchas

gracias!!!

A mis amigos de vida, mis hermanos que estuvieron ahi siempre desde que eramos unos
ninos y que hemos pasado taaaantas cosas que seria imposible decirlas todas los adoro

mi familia elegida Fabis, Chaparra, Bimbo y Glera sé que siempre estaran ahi.

En lo escolar, agradezco a la UNAM desde el CCH Vallejo y luego la Facultad de Estudios
Superiores Iztacala porque ahi encontré a mis mejores amigos Pola, Ise, Norma, Zolecito,
Cinthia, Juan Carlos, Misa, Alicia gracias a todos ellos porque de todos fueron los que
estuvieron ahi siempre y espero poderlos tener mas tiempo a mi lado, sin ustedes no
hubiera podido llegar hasta donde estoy, por sus consejos, por sus regafios, pero sobre
todo por su apoyo incondicional que me hicieron saber que la amistad existe y que
encontré en cada uno de ustedes en el momento que mas dude que existiera. Porque
tuve mis mejores experiencias, vivencias, aventuras. Todo eso me hizo adorar ser parte
de la UNAM.

Al Maestro Tizoc por tenderme la mano cuando nadie lo hizo, por confiar en mi, por ser
muy paciente conmigo, por ensefarme todo lo que sabe que sin duda fueron
fundamentales para amar mas la carrera, por ser un maestro entregado a su trabajo y con
vocacion. A la profesora Marisela Soriano, al profe Hugo Castro, Guillermo Gdémez,
Marcela Ibarra y la Doctora Leticia Rios porque con sus clases, consejos y amor a esta
hermosa carrera me enamoraron mas de ella y decidir mi especialidad. Por las personas
que conoci en SAGARPA gracias a mi servicio social que hicieron vivir un suefio de mi

especialidad hecho realidad gracias Gaby y Roman.

A todas esas personas que conoci por este largo camino que aunque haya sido
momentaneo o por alguna situacion no estan aqui conmigo les agradezco haberme dado
alguna palabra, alguna ensefanza, alguna leccion, algun aprendizaje. Gracias por todo.

Chicos del 52, Bety, Karencita, Fabis, Tony, Pipo, Beto, Ara....



Por ultimo, quiero agradecer a una gran persona que me ha apoyado en todo momento
desde que nos conocimos e hicimos “click” de una forma impresionante que jamas
imagine tener con alguien hasta la fecha. Una persona que hizo por mi todo lo que una
persona puede hacer por un amor tan puro que en su momento tuvimos, porque siempre
estuvo y esta ahi para mi y aunque la vida nos ha tendido muchas trabas solo quiero que
sepas que nunca olvidare mi vida contigo, lo que hicimos, lo que reimos y también
lloramos, lo que experimentamos por primera vez. Eres ese hombre que me dio el regalo
mas hermoso que le puedes dar a alguien, por tu apoyo emocional en momentos
seriamente dificiles, por tu apoyo econdmico, por tus ensefanzas y todo lo vivido dia tras
dia. Y quiero dedicarte unas palabras que sé que tu entenderas, yo lo haré porque yo
siempre seré tuya y tu mio en algun lugar no sé si en esta vida pero de verdad gracias por

todo.

“En este lugar donde pasan cosas incluso horribles. Haz hecho bien en irte,
probablemente estés escapando de los desastres. Mirame practicamente he crecido
aqui y tienes razén, me hace darno en formas que nunca podre superar. Tengo
muchos recuerdos de personas, personas que he perdido para siempre. Pero tengo
muchos otros recuerdos también, este es el lugar donde me enamoré. El lugar
donde encontré a mi familia. Aqui es donde he aprendido a ser profesionista, donde
aprendi a asumir la responsabilidad por la vida de alguien mas y es el lugar donde
te conoci. Asi que imagino que este lugar me ha dado mas de lo que me ha quitado.
He vivido aqui tanto como he sobrevivido, solo depende de cémo se mire. Voy a

elegir mirarlo de esa manera y recordarte de ese modo.”

Por siempre y para siempre Daniel

“Las cosas pasan siempre pasan por algo”

“La magia es un destello de amor propio de la imaginacion de ser feliz, aqui alla en todos

lados donde siempre haya una sonrisa.”

“Siempre tienes mil razones para no hacer lo que tienes que hacer pero una es la que

realmente vale la pena hacer.... Vivir”



INDICE

9

o w0 Dd-=

TS0 0 =T o PP 1

T (oo 11T oo o ) o 1R 2
N (=T eT =T 0 [=T g - R 4
B 10 ] (1= To o o A 7
Objetivos

ST I 7o T - R 8
ST = T (o =T =R 8

Material y métodos.
6.1 Area de Estudio

L 200 P I o o [ =T T TN 9
6.1.2 EXIENSION. .t s e 10
6.1.3  Orografid...ceeeesesi i 1
6.1.4 Hidrografia.....c.cveverieririieiiirir s 1
L0t I T O 1o - PP 12
L 700 L T o Y > 13
L 20 O =T T PP 13
6.1.8 USO dE SUEIO...ieieiiiie v e v e s s er e rr e e n s e e nnn e 14
O I =1 o X= o T =Y I 7= 1 4 o TR 15
6.3 Trabajo de Gabinete....c.cuiiiiiiiiir 19
Resultados.
400 X1 U= < TS 21
7.1.1 Curva de Acumulacion de familias.......ccoveviririeiiiiiiirerircraeereenne 22
42 AN 181 o £= T o o = T 23
7.3 Diversidad
7.3.1 Diversidad alfa......cuieiiiiiiiieiiiirr e 28
7.3.2 Diversidad beta......ccvoiiiiiii e 29
Discusién
T T o [ 1=« N 31
e T2 AN 01U o F= T Lo = TR 32
LS TGl DAY 3 o =T PP 36
CONCIUSIONES....uuuuunnnnnnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssmsnsmsssmsnsnsnsnsnnnsnsnnmnnnmsnsnnnnnsnnsnnnnnnns 37

10 Recomendaciones Y PropUESIAS. ..uuueurerrrerurrarrissnerararassasssssasesarasnsasass 38



R I €= =Y 0 = T = - T 39
12 Anexos
121 Anexo |. Fotografias de individuos pertenecientes a las familias del Orden

Coleoptera encontrados en “El Rincon” Santa Ana, Jilotzingo, Estado de

12 [ o 48

12.2 Anexo |l. Fotografias de las actividades antropicas en “El Rincon” Santa
Ana, Jilotzingo. Estado de MEXICO....uviiiiiiiiic i rcrre e e s s e e e 51

12.3 Anexo Ill. Numero de individuos registrados para cada familia y
01 07 =T = = 52

12.4 Anexo V. Distribucion mensual del numero de organismos registrados de

cada familia de coledpteros presentes en “El Rincon” Santa Ana Jilotzingo Estado

Lo L= 1Y 1= (T J 53
12.5 Anexo V. Presencia y ausencia por familias de cada zona de

LB TS =Y o N 53



RESUMEN

Los coledpteros presentes en una Zona de Humedal (ZH), una Zona Perturbada (ZP) y
una Zona de Bosque Pino-Encino (ZBPE) en “El Rincon” Santa Ana Jilotzingo, Estado de
México, fueron colectadas mensualmente durante un afo con trampas de caida
distribuidas de forma aleatoria en un transecto altitudinal que va de los 3000 a los 3300
msnm. Los individuos fueron separados e identificados a nivel de familia, se realizé un
conteo mensual, se determiné la riqueza, abundancia y se comparo la diversidad entre las
diferentes zonas con el indice de Simpson mientras que se utilizé al indice de Jaccard

para la similitud que hubiera entre ellas.

Se registraron un total de 1068 ejemplares pertenecientes al orden Coleoptera distribuidos
en 11 familias. De las cuales Carabidae fue la mas abundante con 587 individuos,
mientras que Geotrupidae, Lampyridae y Nitidulidae fueron los mas bajos con 3
coledpteros cada familia. La riqueza fue directamente proporcional a la temperatura y la
humedad inversamente proporcional. Durante las lluvias la riqueza de familias obtuvo lo
valores mas altos mientras que en la época de secas se vio disminuido. La riqueza de las
familias entre las zonas no se vio afectada. Por otro lado, la mayor abundancia se
presentd en la Zona Perturbada (ZP), posteriormente la Zona de Humedal (ZH) y por
ultimo la Zona de Bosque Pino Encino (ZBPE) en la época de lluvias. Todas las zonas

sufrieron de un descenso en la época de secas.

La distribucion de las 11 familias de coledpteros en las zonas de muestreo fue distinta. En
la ZH, ZP y la ZBPE encontramos a Carabidae, Coccinellidae y Tenebrionidae; en la ZH y
ZP encontramos a Curculionidae y Scarabaeidae, en la ZH y la ZBPE estuvo presente la
familia Chrysomelidae, mientras que en la ZP y ZBPE encontramos a la familia
Melolonthidae. Las familias restantes solo se encontraron en una sola zona: Geotrupidae
en la ZBPE, Lampyridae y Nitidulidae en la ZP y Staphylinidae en ZH. La ZBPE obtuvo

mas familias exclusivas mientras que la ZH solo tuvo una familia exclusiva

Con respecto a la Diversidad alfa el indice de Simpson indicé que la Zona de Bosque Pino
Encino es mayor (0.64) que la Zona Perturbada (0.63) y la Zona de Humedal (0.51) sin
valores significativos entre ellas. Para la Diversidad beta de acuerdo con el indice de
Jaccard, basandose en la presencia y ausencia de familias, las zonas menos similares
fueron Zona Perturbada-Zona de Bosque Pino-Encino, seguidas de Zona de Humedal-

Zona de Bosque Pino-Encino y por ultimo Zona Perturbada-Zona de Humedal.



INTRODUCCION

Cerca de dos terceras partes de la biodiversidad mundial se localizan en poco mas de una
docena de paises conocidos como megadiversos. México ocupa uno de los primeros
cinco lugares con mayor biodiversidad en el mundo por su alto grado de riqueza y en

particular, por su alto indice de endemismos (Benitez-Diaz y Bellot-Rojas, 2003).

El territorio del Estado de México representa el 1% de la superficie nacional y en él se
desarrolla una amplia diversidad de plantas y animales, debido a que forma parte de la
provincia de los lagos y Volcanes del Anahuac, lo cual permite contar con amplios
contrastes en la elevacion de su territorio, desde las zonas cercanas a 300 msnm hasta
los 5,500 msnm que alcanza el volcan Popocatépetl, pasando por un conjunto de grandes
planicies ubicadas a 2,250 y 2,600 msnm, correspondientes a la cuenca del Valle de

México y la cuenca del Rio Lerma respectivamente (Ceballos et al., 2009a).

Lo anterior permite que haya una gran variedad de tipos de clima como son: calido
subhumedo a semicalido subhumedo en la mayor parte de la cuenca del Balsas (20.8%
del territorio estatal); templado subhimedo en la mayor parte de la cuenca de Lerma y
Valle de México (61.7%); semiseco templado ubicado en el noreste (5.7%); semifrio
humedo (11.6%) y frio propio de los grandes picos de la entidad (0.2%) (INEGI, 2009). El
efecto de este factor en diferentes regiones, aunado a las variaciones del relieve
generalmente permite la diversidad de tipos de vegetacion. De acuerdo con Rzedowski
(1978, 2006) para México los pinares son comunidades vegetales muy caracteristicas y
ocupan vastas superficies de su territorio y aunque posee afinidades hacia los climas
templados a frios no son los unicos que la constituyen. El estudio de los factores como la
precipitacién, temperatura y humedad relativa que actuan sobre la variacién espacial en la
composicion de ensambles, riqueza de especies y abundancia de individuos (Lobo vy
Halffter, 2000; Verdu y Galante, 2002); ofrecen “experimentos naturales” donde en
distancias relativamente cortas se representan a casi todos los grupos y subgrupos de
climas posibles (Ceballos et al., 2009) causando fuertes cambios en los factores

ambientales involucrados en el mantenimiento de la biodiversidad.

En los ecosistemas, la variedad en las coberturas vegetales albergan una gran riqueza
faunistica en la que los organismos desempenan un papel preponderante no solo en la
génesis y evolucion de los mismos, sino en el resultado de las acciones tendientes a la

transformacion, reciclaje de nutrimentos y conservacion de recursos (Camero et al.,



2005). Tal es el caso de los insectos, cuyo estudio es todavia muy incompleto a pesar de
ser el grupo de mayor riqueza con un 66% del total de especies vivas de animales en el
mundo (Zhang, 2011). Esta diversidad se debe en gran parte a su biologia, ya que sus
habitos alimentarios comprenden una amplia gama de explotacién de recursos (Martinez
etal., 2011).

En particular, los coledpteros representan el orden mas diverso con un aproximado de
387, 100 especies, sin embargo, su conocimiento alin es muy incipiente y la mayoria de la
informacion existente se encuentra dispersa en distintas publicaciones de ambito regional
y mundial. En el caso del Estado de México, no se cuenta con un listado de todas las
especies de coledpteros, pero existen datos que indican que los registros provienen de los
principales tipos de vegetacion; bosque de pino, bosque de encino, selva baja caducifolia

y el pastizal (Jiménez-Sanchez et al., 2009).

Varios de estos ecosistemas estan amenazados por la modificacion de los habitats, lo que
provoca la pérdida de la diversidad faunistica (Camero et al., 2005), la cual tiene un papel
significativo en el funcionamiento del sistema. Los escarabajos pueden alimentarse en
todos los tipos de materia vegetal y animal. Muchos son fitéfagos, depredadores o
fungivoros, mientras que algunos son carrofleros y muy pocos son parasitos (Triplehorn y
Johnson, 2005). Son buenos indicadores de la biodiversidad de un territorio (Morrone y
Ruggiero, 2001; Yeates et al., 2002) y cuentan con una amplia distribucion altitudinal que
va desde el nivel del mar hasta por arriba de los 4000 msnm (Navarrete-Heredia et al.,
2012). Hoy en dia se estan dando los primeros pasos en la incursion de estos insectos en
programas de conservacion, corroborando con ello el impacto que tienen en la
supervivencia del funcionamiento de los ecosistemas y forma parte del componente

cuantitativamente mas importante (Ordofiez, 2009).



ANTECEDENTES

En México se han realizado algunos estudios que han aportado informacién tanto del

comportamiento de los coledpteros como de su ecologia y localizacion dentro de distintos

ecosistemas como los que a continuacion se describen.

Rivera-Cervantes y Garcia-Real (1998) evaluaron la composicién faunistica de
Scarabaeidae y Silphidae en bosque de pino conservado y dafado por fuego,
donde la abundancia de las especies de Silphidae disminuye en el ambiente
perturbado, por el contrario, las especies de Scarabaeidae no mostraron
preferencia por algun ambiente en Sierra de Manantlan, Jalisco, México.

Labrador G. (2005) aporté una lista de los coledpteros necrofilos de México para
conocer los estados donde se han llevado a cabo, asi como los tipos de
vegetacion y altitud. También establecié la similitud faunistica entre las regiones
revisadas. Respecto a la diversidad estatal refiere Unicamente siete localidades
muestreadas en Guanajuato. Mostré 100 trabajos de inventario con coledpteros
necrofilos y registrd 38 familias de coledpteros necrofilos, 156 genéros y 425
morfoespecies, 241 determinadas.

Yanez-Gomez y Morén M. A. (2010) analizaron la diversidad, riqueza, abundancia
y las especies indicadoras de diversidad de coledpteros Scarabaeoidea en dos
zonas en Santo Domingo Huehuetlan, Puebla encontrando 1020 ejemplares donde
la composicion de especies de ambas zonas son parecidas con un efecto
antrépico minimo.

Hernandez M. B. (2014) realizé un trabajo acerca de la distribucion altitudinal de
coledpteros necrofilos (Coledptera: Scarabaeoidea y Silphidae en Cerro de Garcia,
Jalisco con un gradiente que va desde los 1600 a 2700 msnm; donde resaltaron
dos patrones de distribucién, el primero va asociado a la riqueza de especies ya
que esta disminuye con el aumento de la altitud, ademas con la diversidad se
observo el “pico medio de dominancia” o la existencia del efecto de ecotono a los
2,000 msnm.

Sin embargo para el Estado de México no se tiene un listado completo de las especies de

escarabajos, la mayoria de los trabajos de inventarios faunisticos se enfocan

principalmente a los coledpteros asociados a carrofia y excremento. Por ejemplo, se tiene

cinco inventarios que incluyen a la fauna de la familia Staphylinidae (Arriaga et al., 2011;

Jiménez- Sanchez et al., 2011; Cejudo y Deloya. 2005; Jiménez- Sanchez et al., 2000;
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Delgadillo et al., 1998) y cinco a Scarabaeidae (Pérez-Villamares et al., 2012; Trevilla-
Rebollar et al., 2010; Méndez, 2002; Mordn y Zaragoza, 1976) principalmente. Y hay otros
que se enfocan en el método de colecta como lo es la trampa de caida para evaluar la

riqueza de familias de coledpteros de un area determinada.

e Garcia D. A. (2003) estudio las familias del orden Coleoptera capturados con
trampas de caidas en un bosque de pino-encino, un matorral xerdfilo y un bosque
tropical caducifolio del Estado de México del cual obtuvo 48 familias, donde
Staphylinidae obtuvo la mayor abundancia y se encontraron a otras familias como
Carabidae, Nitidulidae, Scarabaeidae, Corylophidae, Monotomidae, Tenebrionidae,

Curculionidae, Chrysomelidae y Endomychidae.

Del mismo modo podemos tener informacion de las familias de coledpteros a nivel
mundial como en la Regién del Biobio, Chile; Vergara y colaboradores (2006) observaron
la diversidad y patrones de distribucion de coledpteros en tres sectores dentro de la
region, donde Staphylinidae y Curculionidae fueron las familias mas diversas. Mientras
que Barbosa y Marquet (2002) examinaron el efecto de la fragmentacion forestal sobre el
ensamble de coledpteros en tres sitios del relicto de un bosque templado del Parque
Nacional Fray Jorge igual en Chile, con una altitud de 600 msnm, clima arido
mediterraneo, mismo que cuenta con veranos secos y calientes e inviernos frios; y una
precipitacion anula de 85 mm, distribuidos principalmente entre mayo y septiembre. Por
cada sitio se colocaron 30 trampas pitfall con 5 cm de distancias entre cada una,
dispuestas en transectos lineales. Se capturaron 2,644 individuos pertenecientes a 32
especies y 16 familias. Tenebrionidae y Curculionidae obtuvieron la riqueza mayor con

cinco especies cada una, seguidas por Melyridae con tres especies.

En la Patagonia Argentina, Werenkraut V. (2010) evalud la asociacién que hubo entre los
patrones altitudinales en la diversidad de coledpteros y hormigas a distintas variables
ambientales y la subdivisién fina de individuos, se tomé la riqueza y abundancia de los

mismos.

Fagundes y colaboradores (2011) analizaron la composicion de coledpteros epigeos en
cinco ambientes: un bosque nativo, un pastizal nativos, en plantaciones de Pinus
ellionttoo y Eucalyptus saligna en un area degradada por el uso de suelo en el sur de
Brasil, para conocer la diversidad, la riqueza, la abundancia y la similitud faunistica entre

los sitios. Recolectaron un total de 1812 individuos agrupados en 45 morfoespecies y 14



familias, de las cuales Scarabaeidae tuvo la mayor riqueza con nueve morfoespecies y
Nitidulidae fue la mas frecuente con 1113. Marinoni y Ganho (2003) por otro lado,
propusieron a la fauna de coledpteros como un posible indicador ambiental en cinco sitios
del Parque Nacional Vila Velha en el municipio de Ponta Grossa de Parana, Brasil y se
obtuvieron 52 muestras con un total de 13 093 ejemplares pertenecientes a 35 familias,
de las cuales Staphylinidae, Ptiliidae, Nitidulidae, Scarabaeidae, Scolytidae, Hydrophilidae

e Endomychidae fueron las mas abundantes.

En tres localidades del centro sur de New Wales en Australia, Driscoll y Weir (2005)
vieron la respuesta de la poblacion de coleépteros ante la fragmentacion del habitat,
donde se presenta un clima semiarido con una precipitacion anual de mas de 425 mm y
un relieve maximo de 20 m para cada sitio. A cada localidad se le asignaron diez sitios de
muestreo, por cada sitio colocaron 16 trampas pitfall separadas por 25 m entre si y diez
metros de separacion hacia la valla. Las trampas se revisaron por cinco periodos
consecutivos de 24 horas. De un total de 2.165 individuos recolectados, identificaron 165
especies pertenecientes a las familias Carabidae, Scarabaeidae, Tenebrionidae,
Elateridae y Trogidae.

Por otro lado, Vohland et al., (2005) compararon la diversidad y abundancia de los
coledpteros en dos parcelas en Nama Karoo, al sur de Namibia durante dos anos, en el
que se tomaron muestras trimestrales, para seleccionar especies indicadoras de
degradacion asi como de restauracion. El clima de la zona es templado con lluvias en
verano, una precipitaciéon anula de 100 a 150 y vegetacion natural representada por
sabana de arbustos enanos y matorrales. Para cada area se selecciond una parcela de
dos hectareas y se colocaron diez trampas pitfall por cada parcela, dispuestas en lineas
paralelas con distancia de 15 m entre si. Las trampas funcionaron en periodos de ocho
dias por mes de recolecta. Se capturaron 2,134 individuos pertenecientes a 15 familias de
las cuales las mas abundantes fueron Tenebrionidae, Meloidae, Carabidae,
Chrysomelidae y Scarabaeidae.

Kutasi et al (2001) utilizaron trampas pitfall para estudiar los ensambles epigeos de
coleodpteros en 11 cultivos de manzano de diferentes regiones de fruticultura en Hungria.
Durante el estudio se recolectaron 13,583 individuos, de los cuales la familia de los cuales
Carabidae fue dominante (37%), seguida por Silphidae (26%), Staphylinidae (18%),
Curculionidae (5%), Dermestidae (2.5%), Histeridae (2%) y Coccinellidae (1.5%).



JUSTIFICACION

En algunas zonas del Estado de México la informacion de los insectos en especial el
orden Coleoptera aun no cuenta con datos suficientes sobre las familias que hay en
comunidades como la del Rincén, ubicado en Santa Ana Jilotzingo. Y aunado a las
actividades antropicas desarrolladas para beneficio del hombre como la agricultura, el
pastoreo, el cambio de uso de suelo, entre otras que ahi se desarrollan, se cree que
pueden afectar de algun modo a los distintos ecosistemas y por ende a la presencia o
ausencia de escarabajos ya que ellos han servido como estrategas en la recuperacién y
conservacion de areas criticas que por medio del estudio ecoldgico y el analisis de la
distribucion espacial que presentan, ayudan a determinar areas que concentran mayor
riqueza y la respuesta que tienen a los impactos ambientales debido a la estrecha relacion
que presentan con los procesos de cambio de habitats (Fagundes et al., 2011) y como la
transformacién de ambientes naturales que generan cambios en la estructura vegetal,
puede favorecer la pérdida de la biota o bien la amenaza de especies que presentan
especificidad dentro de un habitat (Santos y Telleria, 2006; Saunders et al. 1991; Delgado
et al., 2012). Ademas de que factores bidticos como la temperatura y la humedad también

pueden inferir en la vida de estos individuos.

Considerando lo anterior se plantearon los siguientes objetivos.



OBJETIVOS

Objetivo general.

Contribuir al conocimiento de familias del orden Coleoptera presentes en “El Rincén”

Santa Ana Jilotzingo, Estado de México.
Objetivos particulares.

o Elaborar un listado de las familias de coledpteros encontradas en las distintas
zonas mediante trampas de caida y colecta manual.

e Determinar la temperatura y humedad en el area de estudio (temporada de lluvias
0 secas).

e Proporcionar datos sobre la riqueza de familias de coledpteros y su relacion con la
temperatura y humedad (temporada de lluvias o secas)

e Elaborar una curva de acumulacién de familias.

e Proporcionar datos sobre la abundancia de familias de coledpteros y su relacién
con la temperatura y humedad

e Determinar la localizacién de las familias de coledpteros capturados en cada zona
del area de estudio.

e Calcular la diversidad alfa de las familias de coledpteros por medio del indice de
Simpson.

e Calcular la diversidad beta de las familias de coledpteros por medio del indice de

Jaccard.



MATERIAL Y METODOS
Localizacion

El municipio de Santa Ana Jilotzingo se encuentra en la parte central del Estado de
México, al noroeste de la ciudad de Toluca y hacia el oeste del Distrito Federal, Colinda al
norte con los municipios de Isidro Fabela y Atizapan de Zaragoza; al este con los
municipios de Atizapan de Zaragoza y Naucalpan de Juérez; al sur con los municipios de
Naucalpan de Juarez y Xonacatlan; al oeste con los municipios de Xonacatlan,
Otzolotepec e Isidro Fabela, ocupando la parte mas alta y agreste de la cadena
montafosa de Monte Alto, entre las coordenadas de los paralelos 19° 26’ y 19° 34’ de
latitud norte; los meridianos 99° 19" y 99° 29°de longitud oeste (INEGI, 2009), con una
altitud entre 2400 y 3700 m (Figura 1).

Figura 1. Ubicacién del municipio de Santa Ana Jilotzingo, Estado de México.

“El Rincon”, mejor conocido como El Rincén de los Venados en Santa Ana Jilotzingo es
una localidad que brinda al publico en general servicios turisticos y locales como servicio
de acampado, caminata, servicios de motos, bicicleta, cabalgata, cabafas y actividades
ludicas. Se ubica entre las laderas de dos montanas, al suroeste de Santa Ana Jilotzingo,

en el km. 53 de la carretera Naucalpan-Ixtlahuaca. Mientras que la comunidad de El Tular



Pena de Lobos que se localiza a 500 metros del Rincén, en el kilbmetro 52.5 de la misma

carretera (Figura 2).

Figura 2. Ubicacion del Rincon de los venados y zonas aledafas en Santa Ana Jilotzingo, Estado de México

Extension

De acuerdo con los limites sefialados la superficie municipal es de 13081.84 hectareas,
ocupando aproximadamente el 0.56% de la superficie del estado (Figura 3). Cuenta con
25 localidades y una poblacion total de 29,500 habitantes (Ayuntamiento de Jilotzingo,
2016).

Orografia

El municipio de Jilotzingo se localiza dentro de la Region X del Sistema del Eje
Neovolcanico Transversal, concretamente en la subprovincia de los Lagos y Volcanes de
Andhuac. El municipio se ubica entre cadenas montanosas, sierras, cerros vy
hundimientos, que conforman un sistema de lomerios y por consiguiente la topografia es
muy irregular, lo que se ve reflejado en la presencia de rocas de origen volcanico que se
han formado a lo largo del tiempo. Elevaciones como la de Apaxco, Dos Cabezas,
Endomi, Gachupin, Geishto, Monte Alto, Nango, El C)rgano, Sehuayan, San Pablo, San
Miguel; que forman parte de la Sierra Monte Alto (INAFED, 2016).
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Figura 3. Municipio de Santa Ana Jilotzingo en el Estado de México.

Hidrografia

Debido a la altitud sobre el nivel del mar y por ser un area boscosa, el municipio de

Jilotzingo es una zona hidrolégica importante, se encuentra en dos cuencas:

La Region hidrolégica del Panuco, especificamente en la Cuenca del Rio Moctezuma, al
mismo tiempo, en el territorio donde se sitda el municipio, convergen las subcuencas de la
Presa de Guadalupe y de la Presa Madin. La parte suroeste del municipio de Jilotzingo,

se situa en la Region Hidrolégica Lerma-Chapala-Santiago (IGECEM, 2014).

Se tienen contabilizados 22 ojos de agua, entre los que destacan: Capoxi, Cutis, El
Frutillal, Endeca, El Rincon, El Risco, Gundo, Los Fresnos, Las Tinajas, Jiante, Megoh,
Ojo de Agua, Pipilihuasco, Texandeje, Villa Alpina, Xote. De igual forma se tienen al Rio
Santa Ana, que se convierte en “rio” de La Colmena, el cual recorre los municipios de
Jilotzingo, Nicolas Romero. Otras corrientes de agua de importancia son los de Navarrete,

San Luis, Canada del Silencio y Los Ranchos.

Debido a las condiciones geograficas y climatolégicas de la region, permite que el suelo
tenga como caracteristica una alta permeabilidad, por ello existe una gran cantidad de

mantos freaticos y cuerpos de agua (Esparza, 1999).
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Figura 4. Mapa hidroldgico de Jilotzingo, Estado de México.

Clima

El clima predominante en el municipio es de tipo templado humedo con lluvias en verano
C(w), debido a la localizacion geografica que presenta al insertarse en la Subprovincia de
Lagos y Volcanes de Anahuac, por lo cual la convergencia de masas de aire entre el Valle
de Toluca y el Valle de México, hacen que la regién en donde se localiza, se caracterice
por el asentamiento de bancos de niebla tanto en la época de lluvias como en invierno,
ello fomentado a su vez por la existencia de mucha vegetacién, lo que incide en los
niveles de humedad en el ambiente (SEDUR, 2011).

La temperatura promedio anual es de 13.7°C, con una maxima de 29.5° y una minima de
5.6°. La época de lluvias se encuentra registrada entre los meses de junio a octubre,
siendo el mes de septiembre el mas lluvioso con 241.2 milimetros de precipitacion pluvial,
mientras que los meses de noviembre y enero son los mas secos con sélo 0.3 y 0.6
milimetros de precipitacion pluvial. (INAFED, 2005).
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Figura 5. Mapa de climas de Jilotzingo, Estado de México.

Flora

En el municipio de Jilotzingo se encuentran tres variedades de bosque: encinos, abetos y
pinos. De los tipos de encino existen cuatro especies dominantes: encino de hoja de
laurel, (Quercus laurina); encino de hojas crasas, (Quercus magnolaefolia), encino
mexicano (Quercus mexicana) y aile de hoja firme (Alnus). En el bosque de abeto
predomina Abies religiosa, comunmente conocido como oyamel ademas el bosque de

pinos como Pinus montezumae, Pinus hartwegii y Pinus patula.

Los frutales propios de regiones frias se reproducen y se desarrollan muy bien en este
rumbo, de éstos destacan el perdon, manzana, tejocote, ciruelo, chabacano y durazno

cimarron.

Dentro de las plantas y hierbas podemos encontrar: maiz, frijol, chicharo, haba, cebada,
trébol, berro, nabo, rosas de diversas especies, epazote, palma real, girasol, calabaza,
trigo, chilacayote, huauzontle, cebolla, ajo, apio, papa, perejil y cempasuchil (INAFED,
2016).

Fauna

Actualmente la fauna se ve reducida a ciertas especies: como son el conejo, huroén, tuza,
cacomixtle, raton, ardilla, liebre, camaledn, lagartija, serpientes, armadillo, ranas, sapos,
acociles, tlacuache y murciélago. Entre las aves podemos citar: lechuza, gavilan,
cardenal, paloma y aguila. Dentro de los insectos encontrados en la zona se encuentran:
libélula, grillo, mariposa, escarabajo, luciérnaga y algunos quelicerados como arafas y

alacranes (Esparza, 1999).
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Figura 6. Mapa de la estructura vegetal de Jilotzingo, Estado de México.

Uso de suelo

El suelo del municipio presenta tres unidades edafoldégicas: Andosol Humico Ocrico,
Luvisol Crémico y Litosol. El suelo que predomina es de tipo luvisol crénico, es un suelo
de color pardo intenso rojizo, de buena fertilidad y textura arcillosa que lo hace no
recomendable para el desarrollo urbano, si se emplea en labores agricolas requiere de

fertilizacion, este tipo de suelo se ubica en la parte norte del municipio (SEDUR, 2011).

Como suelo secundario existe el andosol umbrico, suelo derivado de la ceniza volcanica
que tiene como caracteristica la alta capacidad de retencion de humedad vy fijacion de
fésforo. Con una alta susceptibilidad a la erosién, recomendado para la explotacion

forestal (Esparza, 1999).

De las 14,366 hectareas de la superficie municipal, 11,299.3 (78.65%) se dedican a la
explotacion forestal, 1,311.2 (9.12%) al uso agricola de temporal, 724.8 (5.05%) al uso
pecuario y 73.1 (0.51%) al uso urbano (INAFED, 2005).

Las tierras erosionadas alcanzan las 23.7% hectareas que del territorio municipal y 933.9
hectareas (6.5%) tienen usos no especificados. Casi el 79% de la extension territorial son
bosques (INAFED, 2016).
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Figura 7. Mapa de la edafologia de Jilotzingo, Estado de México.

Figura 8. Mapa de uso de vegetacion de Jilotzingo, Estado de México.
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Trabajo de Campo

En el area de estudio, al igual que Yafez-Gomez y Mordn (2010) se buscd que los sitios
marcados en el Rincon de Santa Ana Jilotzingo, Estado de Mexico; tuvieran mismo clima
y cercania geografica, pero diferente tipo de vegetacion, y/o uso de suelo y actividades
antropicas que sugirieran algun efecto en la presencia de coledpteros. Por lo que la zona
fue dividida en Zona de Humedal, Zona Perturbada y Zona de Bosque Pino-Encino, las
cuales van de los 3000 msnm a los 3250 msnm, se marcaron con ayuda de un GPS
Modelo Garmin 602sc.

Zona de Humedal (ZH)

Cuenta con un cuerpo de agua que rodea y atraviesa esta parte especifica de la zona de
estudio, dando asi una aparente area conservada donde las Unicas practicas antrépicas
conocidas fueron la crianza de trucha y venado cola blanca, su altitud oscila entre los
3000 a 3100 msnm (Figura 9).

Figura 9. Zona de Humedal en “El Rincon” Santa Ana Jilotzingo, Estado de México.
Zona Perturbada (ZP)

Es considerada asi, debido a que presenté mas actividades antropicas como ganaderia,
introduccion de cultivos secundarios y temporales, moto y cuatrimoto, paseo a caballo,

pastoreo, entre otras. Esta a una altitud de 3100 a 3200 msnm (Figura 10).
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Figura 10. Zona Perturbada en “El Rincon” Santa Ana Jilotzingo, Estado de México.
Zona de Bosque Pino-Encino (ZBPE)

En esta zona la similitud de las exigencias ecologicas de los pinares y de los encinares
dieron como resultado la presencia de un bosque mixto, contando ademas con caminos y

laderas. Se localiza cerca de la carretera a una altitud de 3150 a 3250 msnm (Figura 11).

Figura 11. Zona de Bosque Pino- Encino en “El Rincon” Santa Ana Jilotzingo, Estado de México.

Se realiz6 un mapa base en la zona de estudio y del municipio de Santa Ana Jilotzingo
por medio del programa Arc View GIS Version 3.1 para marcar las zonas antes referidas
(Figura 12).
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Figura 12. Area de Estudio y las distintas zonas de muestreo de “El Rincén” Santa Ana Jilotzingo,

Estado de México.

Los muestreos fueron mensuales entre septiembre del 2014 y agosto del 2015; donde se
determinaron 12 puntos distribuidos en las tres diferentes zonas de los cuales 6 puntos

fueron viables para la obtencién de individuos del orden Coleoptera.

Se consider6é apropiada la técnica de colecta por medio de trampas de caida ya que
refleja gran parte de la riqueza de coledpteros principalmente epigeos, y ya que de
acuerdo a la informacion dada del area de estudio se considera un sitio con condiciones
adversas tanto de clima y perturbacion, algunos autores proponen que la trampa puede
indicar de manera indirecta la densidad de individuos y el grado de actividad de cada
familia en el suelo (Fagundes et al., 2011). Las trampas fueron elaboradas con recipientes
de plastico de 15 cm de altura, 18 cm de diametro superior y 10 cm de didmetro basal,
protegidas por un techo circular de plastico. Cada una tuvo 500 ml de una mezcla de
anticongelante y alcohol al 70% en proporcidon 1:2 respectivamente, para preservar y
evitar que se escaparan los ejemplares (Cifuentes-Ruiz, 2009), permanecieron por un
periodo de 24 horas. Adicionalmente, se invirtié en la busqueda manual de especimenes
en cada uno de los sitios de muestreo, por laderas, sitios aledanos y caminos de acceso a

las zonas.

Los organismos obtenidos fueron colocados en frascos de plastico con alcohol al 70%, se
etiquetaron, para su posterior determinacién mediante el uso de claves taxonémicas de

Arnett y colaboradores (2002) y Dominguez (2000) en el Laboratorio de Microscopia y el
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Museo de Ciencias Biologicas “Enrique Beltran” de la Facultad de Estudios Superiores

Iztacala.

Por medio del Higrometro-Termometro (%, °C) marca Cole Parmer se determiné la

humedad y temperatura del area de estudio en los meses de muestreos.
Trabajo de gabinete

Los datos obtenidos fueron capturados en un cuadro realizado en Microsoft Office

Professional Plus 2013 Excel donde se describen caracteristicas principales (Figura 10).

#de
. Localidad Dia Descripcion Humedad-Temperatura Numerr Colector Orden Familia ZONA
o[gamsn’ A A v Ad v Ad Ad Ad b

1 Primera Trampa Pitfall 27-5ep-2014 | Chiquito negro antenas 57%y 18°C 5 V. Diang A | Coleoptera carabidae H

Figura 13. Estructura de los resultados presentados en el estudio.

Se abordaron aspectos ecologicos generales y de comparacion faunistica. El analisis

ecoldgico incluye riqueza, curva de acumulacién de familias, abundancia, diversidad y

similitud faunistica. El indice de diversidad utilizado es el de Simpson, el cual fue

adaptado al conteo de familias y esta basado en la dominancia inverso al concepto de

uniformidad o equidad, estandarizado a 1, representado de la siguiente manera:
1—Eni(ni—1)

Ds = .
= TNN-1Ds

Donde:

ni = No. De individuos de la familia i

N = No. De individuos de todas las familias

Los valores que tienden a 0 indican diversidad baja cuando se acercan a 1 la diversidad
es mayor.

La diversidad beta fue realizada entre las zonas del area de estudio mediante el
coeficiente de similitud de Jaccard y se basa en la presencia-ausencia de familias en las

distintas zonas.

A c
jl =

a+b—r
Donde:
a = numero de especies presentes en el sitio A
b = numero de especies presentes en el sitio B
€ = numero de especies presentes en ambos sitios Ay B
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El intervalo de valores para este indice va de 0 cuando no hay familias compartidas entre
ambos sitios, hasta 1 cuando las dos zonas tienen las mismas (Moreno, 2001).

Con los resultados obtenidos, se realizé un dendrograma de similitud espacio-tiempo, por
medio de un analisis cluster en el programa Past 2.17.

Los organismos colectados se encuentran depositados en el Museo de las Ciencias
Biologicas “Enrique Beltran” de la Facultad de Estudios Superiores lztacala (FESI),
UNAM, Estado de México, México.
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RESULTADOS

Se registraron un total de 1068 coledpteros distribuidos en 11 familias, incluidas en los
subordenes Adephaga y Polyphaga (Figura 18). En la Zona Perturbada (ZP) se obtuvo el
44% (451) de los individuos y 8 familias, en la Zona de Humedal (ZH) el 36% (379) y 7
familias, y en la Zona de Bosque Pino-Encino (ZBPE) 22% (238) y 6 familias (Figura 16,
Anexo V).

Riqueza

En general, el area de estudio propone una mayor riqueza de familias al 49% y 48% de
humedad; con una temperatura de 25°C a 19° C respectivamente durante abril y junio con
8 familias en cada mes, mientras para una menor riqueza la temperatura oscilé entre los
18°C y 8° C una humedad de 43% a 72% de noviembre a marzo con 2 y 3 familias (Figura
13).

Figura 13. Riqueza de familias de coledpteros en area de estudio y su relaciéon con la temperatura-
huimedad.

La mayor riqueza se obtuvo en la ZP con 8 familias, despues la Zona de Humedal con 7
familias y por ultimo la ZBPE con 6 familias (Cuadro 1). Las tres zonas de muestreo
presentaron a junio como el mes con mayor riqueza lo que corresponde a la época de

lluvias mientras que en la época de secas hubo un descenso (Figura 14).
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Figura 14. Riqueza de familias de coledpteros presentes en las zonas de muestreo con relacion al

tiempo en Santa Ana, Jilotzingo, Estado de México.
Curva de acumulacion

La curva de acumulacion de familias relacionada al tiempo de muestreo sugiere que aun
se puede encontrar una cantidad mayor de familias de coledpteros en el area de estudio

ya que no mostré una asintota (Figura 15).

Figura 15. Curva de acumulacion de familias de coledpteros presentes en Santa Ana, Jilotzingo,

Estado de México.
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Abundancia

De acuerdo con los datos obtenidos, la zona que presento mayor abundancia fue la Zona
Perturbada con 451 individuos correspondiente a un 44% del total obtenido, seguida de la
Zona de Humedal con 379 organismos y por ultimo la Zona de Bosque Pino-Encino con

238 ejemplares los cuales corresponden al 36% y 22% respectivamente (Figura 16).

Figura 16. Abundancia de coledpteros registrada en las zonas de muestreo en el Rincén Santa Ana,
Jilotzingo, Estado de México.

La mayor abundancia para la Zona Perturbada corresponde al mes de mayo, en la Zona
de Humedal en marzo y en la Zona de Bosque Pino-Encino en abril. La menor abundancia
fue en noviembre para la Zona Perturbada diciembre para la Zona de Humedal y enero
para la Zona de Bosque de Pino-Encino (Figura 17).

Figura 17. Relacion de la abundancia de coleépteros con el tiempo de muestreo en la Zona de
Humedal, Zona Perturbada y Zona de Bosque Pino-Encino en el Rincén Santa Ana, Jilotzingo, Estado
de México.
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Siete familas agruparon el 97.90% de la abundancia total, Carabidae obtuvo la mayor
abundancia relativa con 55%, seguida de Tenebrionidae (24%), Chrysomelidae (5%),
Scarabaeidae (4%), Coccinellidae (4%), Curculionidade (3%) y Staphylinidae (3%). Las

cuatro familias restantes representan el 2% con menos de 13 individuos (Figura 18, Anexo

).

Figura 18. Abundancia relativa de las familias de coledpteros registrados en la Zona de Humedal, Zona
Perturbada y la Zona de Bosque Pino-Encino en Santa Ana, Jilotzingo; Estado de México.

Carabidae, Tenebrionidae, Coccinellidae y Curculionidae estuvieron presentes en las tres
zonas de muestreo; Chrysomelidae, Scarabaeidae y Melolonthidae en dos, mientras que
Staphylinidae, Geotrupidae, Lampyridae y Nitidulidae se encontraron en una sola zona
(Anexo V).

La familia que tuvo mayor abundancia fue Carabidae en marzo para la ZH, en mayo para
la ZP y en abril para la ZBPE a una temperatura de 15°C a 25°C con humedad de 40% a
66%. La abundancia minima coincide con la época de secas en las tres zonas de estudio
(Figura 19). Tenebrionidae fue la segunda familia mas abundante y mostré a marzo
también como el mes con mayor abundancia en ZH y en la ZP, ambas con 19°C de
temperatura y 65% de humedad, mientras que en la ZBPE el mes con mayor numero de

individuos fue septiembre con 20°C de temperatura y 55% de humedad. El estudio sugirié
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un menor numero de tenebridénidos por debajo de los 10°C a una humedad menor del

60% entre noviembre y enero (Figura 20).

En la ZH Chrysomelidae registr6 su pico maximo de abundancia en marzo con 18°C y
40% de humedad (Figura 21A), mientras que Scarabaeidae y Coccinellidae lo obtuvieron
en septiembre y julio respectivamente con 12°C de temperatura y 50% de humedad

(Figura 21B y 21C), las tres familias en época de lluvias.

La familia Curculionidae (Figura 22A) en septiembre con 19°C y 58% de humedad y
Staphylinidae (Figura 22B) a 22°C y 50% de humedad en octubre, se presentaron en la
ZH con 25 y 32 individuos respectivamente, las cuales fueron las abundancias con mayor
valor para estas familias. Mientras que Melolonthidae (Figura 22C) tuvo una sola
presencia en la ZP en la temporada de lluvias con 20°C y 60% de humedad lo que
representd la abundancia mas baja, sin embargo en abril y mayo se observé un mayor

numero de individuos, pero en la ZBPE con 5y 7 meloldntidos cada mes respectivamente.

Con respecto a las familias menos abundantes Lampyridae y Nitidulidae estuvieron en el
mes de noviembre y octubre respectivamente en la ZP con tres ejemplares cada una, a
una temperatura de 15°C a 18°C y una humedad 52% a 60% lo que corresponde a la
época de secas, mientras que Geotrupidae la encontramos en la ZBPE en el mes de
marzo con tres individuos también a una temperatura de 12°C a una humedad del 70%,

siendo estas sus uUnicas apariciones dentro del estudio realizado (Figura 23).

Figura 19. Abundancia mensual de la familia Carabidae en el area de estudio y su relacion con la

temperatura y humedad presentes en el Rincén Santa Ana, Jilotzingo, Estado de México.
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Figura 20. Abundancia mensual de la familia Tenebrionidae en el area de estudio y su relacién con la

temperatura y humedad presentes en el Rincén Santa Ana, Jilotzingo, Estado de México.

A)

B)
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C)
Figura 21. Abundancia mensual y su relacion con la temperatura y la humedad de las familias
Chrysomelidae (A), Scarabaeidae (B) y Coccinellidae (C) en la zonas de estudio del Rincén Santa Ana,

Jilotzingo, Estado de México.

A)

B)
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C)

Figura 22. Abundancia mensual y su relacion con la temperatura y la humedad de las familias
Curculionidae (A), Staphylinidae (B) y Melolonthidae (C) en la zonas de estudio del Rincon Santa Ana,

Jilotzingo, Estado de México.

Figura 23. Familias de coledpteros con menor abundancia mensual y su relacién temperatura y

humedad presentes en el Rincén Santa Ana, Jilotzingo, Estado de México.

Diversidad
e Diversidad Alfa

El indice de Simpson sugiere que valores de diversidad son altos, sin embargo la Zona de
Bosque Pino-Encino tuvo mayor diversidad mientras que el valor mas bajo corresponde a

la Zona de Humedal. La dominancia indicé una tendencia inversamente proporcional con
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la diversidad marcando a la Zona de humedad como la mas dominante y a la Zona de

Bosque Pino-Encino como la menos dominante (Cuadro 1).

Cuadro 1. Parametros de diversidad de las zonas de muestreo en “El Rincén” Santa Ana, Jilotzingo,

Estado de México.

 Diversidad Beta

La Zona de Humedal y la Zona Perturbada compartieron 5 familias, la Zona de Humedal
y la Zona de Bosque de Pino-Encino 4 familias igual que la Zona Perturbada con la Zona
de Bosque Pino-Encino. De acuerdo al indice de Jaccard, basandose en la ausencia y
presencia que hubo de familias en cada zona de muestreo (Anexo |V), las zonas menos
similares fueron la Zona Perturbada con la Zona Bosque Pino-Encino con un 36.4%
seguidas de las Zonas de Humedal y la de Bosque de Pino-Encino con el 40 % y Zona

Perturbada con la Zona de Humedal conté con un 50% similitud (Cuadro 2, Figura 24).

FAMILIAS COMPARTIDAS
ZONAS ZONA DE ZONA ZONA DE BOSQUE
HUMEDAL PERTURBADA PINO-ENCINO
ZONA DE - 5 4
HUMEDAL
ZONA 50 % - 4
PERTURBADA
ZONA DE BOSQUE 40 % 36.4 % =
PINO-ENCINO
PORCENTAJE DE SIMILITUD

Cuadro 2. indice de similitud de Jaccard para las zonas de muestreo.
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Figura 24. Dendrograma de similitud de familias de coledpteros en las zonas muestreo.
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DISCUSION
Riqueza

La riqueza de las familias de escarabajos mencionan Morén y Aragén (2003) dependera
del area de estudio y las variedades ambientales a las que esté relacionada ya que la
filiacién de los taxas varia dependiendo de la region geografica donde se encuentre. De
acuerdo con los valores obtenidos de los parametros ambientales registrados, la
temperatura es directamente proporcional a la riqueza mientras que la humedad es
inversamente proporcional, es decir a mayor humedad y menor temperatura tenemos
menos familias presentes; mientras que a menor humedad y mas temperatura nuestra
riqueza aumenta. Ademas se relacioné la temporada lluvia con una mayor presencia de
familias de coledpteros mientras que en época de seca el numero de familias se vio
reducido. Flores y colaboradores (2008) mencionan que las caracteristicas de la localidad
como humedad, temperatura, sombras y la cantidad de materia organica desprendida,
pueden propiciar condiciones que podrian dar pie al desarrollo de las familias de
coledpteros, sobre todo en temporada de lluvia como sucedié en el estudio. Zaragoza-
Caballero y Ramirez-Garcia (2009) apuntan que aquellas familias que sufren de un
aumento durante la época de lluvia son en su mayoria fitéfagos, sapréfagos y xiléfagos,
por lo que su presencia sugirid una respuesta al aumento de recursos alimenticios, sin
embargo, las familias adaptadas a la época de secas, probablemente son aquellos de
habitos carnivoros, fungivoros, granivoros o dentricolas que se nutrieron de restos

organicos al ajustarse al alimento disponible.

Las siguientes familias: Carabidae, Chrysomelidae, Coccinellidae, Curculionidae,
Scarabaeidae, Staphylinidae, Tenebrionidae y Nitidulidae han sido estudiadas a nivel
nacional con trampas de caida temporales en areas de bosque templado (Barbosa y
Marquet, 2002 y Fagundes et al.,, 2011) y bosque de pino-encino (Garcia, 2013)
reportando menos de 16 familias de coledpteros. Ademas de algunas regiones en el
mundo como las zonas de bosque templado en Namibia, Hungria y Brasil (Kutasi et al.,
2001; Vohland et al. 2005) con alta heterogeneidad ambiental. Aunque la curva de
acumulacion de familias no alcanzé la asintota y pudiera inferirse un bajo nivel de captura
de familias de coledpteros probablemente al saqueo de trampas, el tiempo y esfuerzo
realizado, el estudio mostré un buen perfil de las familias halladas en Santa Ana,

Jilotzingo, Estado de México.
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La riqueza de las familias entre las tres zonas de muestreo fue muy similar, lo cual se
puede atribuir a que el suelo en ambos periodos pudieron proporcionan microhabitats y
recursos suficientes para mantener la presencia de las familias, o bien favorecer una
sustitucion en el cambio de la época. Es sabido que los coledpteros responden a los
impactos ambientales debido a la estrecha relacion que hay con los procesos que se
presenten especificamente en el cambio de microhabitats y la humedad en los suelos
(Fagundes, et al., 2011).

Abundancia

La zona mas abundante fue la Zona Perturbada a lo que Spencer et al. (1988) sefalan
que en este tipo de zonas, las actividades antrépicas suelen originar microecosistemas
que generan mas probabilidades de alimento, refugio, lugares donde establecerse vy
reproducirse y por lo tanto la presencia de mas individuos, ademas Marquez-Luna (1998)
sefala que puede ser un indicador del grado de tolerancia o adaptacion a condiciones de
pertubacion por parte de varias familias que posiblemente compensan la existencia de
diversos recursos originados por el hombre. También menciona que en una zona de
bosque pino-encino que colinde o tenga a lo largo carreteras, propicia la existencia de una
serie de condiciones de estrés extremo como son: turbulencias, concentracion de
contaminantes ambientales, compactacién de suelo, escurrimiento, etc; que a su vez
originan un suelo poco desarrollado que influye en las comunidades de plantas e insectos

y por lo tanto se puede inferir un efecto en la presencia de las familia de coledpteros.

La mayor abundancia se registré en la época de lluvia con mas del 90% de los individuos
lo que concuerda con Vohland et al., 2005; Cejudo y Deloya, 2005; Jiménez-Sanchez et
al., 2009; Pedraza et al., 2010 y Jiménez- Sanchez et al., 2011.

Existen varios factores que pudieron influir en la diferencia de abundancia entre los tres
zonas del area de estudio, dentro de los cuales se pueden considerar ademas de los
parametros ambientales trabajados (temperatura y humedad), el tipo de vegetacion, la
calidad del muestreo y el grado de perturbacion del suelo. Es probable que la degradacion
fisica y quimica del suelo, este relacionada también con la disminucién de las poblaciones
o la pérdida cuantitativa y/o cualitativa de invertebrados claves de la macrofauna edéfica
(Brown et al. 2001), por lo que se sugiere tomar en cuenta otros factores que aporten mas
informacion de las familias de coledpteros en la zona del “Rincén” Santa Ana, Jilotzingo.

Estado de México.
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De cinco a siete familas acumularon entre 90% y 98% de la abundancia total del area de
estudio, la cual fue similar a lo observado por Marinoni y Ganho (2003), quienes
encontraron que la misma cantidad de familias fueron responsables de aproximadamente
el 90% de la abundancia total. Este patron es comun en estudios a nivel de familia
(Barbosa y Marquet, 2002; Driscoll y Weir, 2005; Vohland et al., 2005; Pedraza et al.,
2010, Fagundes et al., 2011).

Carabidae y Tenebrionidae fueron las familias con mayor nimero de individuos, la primera
coincide con lo registrado en zonas templadas de Brasil (Marinoni y Ganho, 2003;
Fagundes et al., 2011) y el Estado de México en Bosque de Pino-Encino, Matorral Xerofilo
y Bosque Templado Caducifolio. Ambas también fueron las mas abundantes en el estudio
de Kutasi et al. (2001) y Vohland et al., (2005) donde obtuvieron 15 familias con la misma

técnica de trampeo pero en un matorral.

La alta abundancia de carabidos en la trampa de caida se debe a que estos son
considerados el grupo con el mayor numero de coledpteros depredadores después de
Staphylinidae (Erwin, 1991), son muy activos en el suelo debido a su conducta no
voladora, lo que los obliga a transladarse con mas frecuencia en el suelo para conseguir
alimento o refugio (Benest, 1989) posiblemente en rocas, troncos, hojarasca, cortezas
para huir o cazar a su presas (Triplehorn & Johnson, 2005). Del mismo modo la familia
Tenebrionidae presenta generalmente apterismo lo que limita en gran medida su poder de
distribucion (Finston et al., 1997).

Las familias Chrysomelidae, Coccinellidae, Nitidulidae, Scarabaeidae y Staphylinidae
fueron recolectadas con las trampas de caida en zonas de con clima arido de Australia y
Chile (Barbosa y Marquet, 2002; Marinoni y Ganho, 2003; Driscoll y Weir, 2005) o
templado como Namibia, Hungria y Brasil (Kutasi et al.,, 2001, Vohland et al., 2005;
Fagundes et al., 2011; Garcia, 2013). Caballero (2003) sugiere que si las trampas de
caida se ubican cercanas a rios utilizados como presa y ocasionalmente como zona de
pastoreo atraen a los estafilinidos a caer en ellas ya que considera que representan en
conjunto un microhabitat donde los individuos de esta familia pueden habitar. En cuanto a
las familias menos abundantes Geotrupidae, Lampyridae y Nitidulidae; donde la primera
familia es exclusiva de la ZBPE y de acuerdo a Garcia (2013) se considerd rara su
presencia y es muy probable que su captura haya sido accidental o bien haya sido atraida
por las trampas de manera ocasional como lo dice Méndez (2002) localizando de igual

forma pocos ejemplares y Vohland et al. (2005) el cual propone que algunas familias
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como Nitidulidae, que son consideradas activas voladoras, suelen confundirlas con flores

artificiales.

Ordofiez-Reséndiz y colaboradores (2015) mencionan que el aumento de los crisomélidos
en un bosque de pino-encino puede deberse a la relacién que hay con la diversificacion
de plantas que se generen, particularmente porque los hospederos de un considerable
numero de especies de la familia Chrysomelidae pertenecen a las plantas con flores
(Clark et al., 2004). Por otro lado, Curculionidae de acuerdo a los individuos observados
se alimentan de las hojas de especies vegetativas nativas o inducidas (Salas et al., 1998)
como sucede en la zona de muestreo. Mientras que los melolontidos se encuentran
asociados a bosques de coniferas, mixtos con encino u arboles de hoja anchas en

localidades situadas entre los 800 y 2500 msnm (Challenger, 1998; Volgermann, 1973).

La poca presencia de la familia Scarabaiedae pudo deberse a que el area de estudio se
localiza dentro de zonas montafiosas las cuales cuentan con un tipo de vegetacion,
precipitacién y temperatura que propicia un menor numero de escarabeidos (Wilson,
1987; Hanski, 1983), ademas que un bosque mesofilo cuenta con mas representantes
que un bosque de pino-encino (Delgado & Marquez 2006, Mufoz-Hernandez et al. 2008,
Reyes-Castillo 2000). La familia Staphylinidae por otro lado, la podemos encontrar en
gran variedad de habitats principalmente en aquellos que son humedos (Navarrete-
Heredia et al.,2002) ya que dependen de la humedad para evitar la desecacion puesto
que no cuentan con caracteristicas morfolégicas que se enfoquen en este tipo de
circunstancias (Janzen y Schoener, 1968). Bohac (1999) resalta que hay un elevado

numero de estafilinidos distribuidos en las cercanias de diversos cuerpos de agua.

Gbémez-Pompa et al., (1972) y Connell (1978) sugieren que la constante presencia de
ganado podria generar microhabitats a lo que los carabidos, tenebrionidos y escarabeidos
recurren, sin embargo la familia Tenebrionidae genera estrategias alimenticias para un
reparto en la utlizacién del habitat, donde si las condiciones ambientales rigurosas se ven
favorecidas, estos individuos sufren de pérdida hidrica, lo que provoca mas tiempo en la
ingesta de alimentos y por ende un incremento en sus periodos de aparicion, mientras
que para los escabeidos la constante y abundante aportacion de estiercol proporciona una
inmensa competencia por el aprovechamiento del excremento en la alimentacion del
adulto o para la larva (Halffter y Edmonds, 1982). Aunque fue mayor el numero de
individuos encontrados de otras familas como Carabidae, Tenebrionidae y Chrysomelidae,

Morén (1986) Morédn., et al., (1988; 1998) y Deloya et al., (1987), reportan que especies
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de la familia Scarabaeidae estan extensamente representados en zonas perturbadas por
actividad humana; quiza la razén mas evidente no solo sea la obtencion de excretas como
via de alimentacion , refugio y nidificacion si no que para estos resultados también sea la
utilizacion de diferentes métodos de colecta, los diferentes cebos y la topografia de los
lugares donde se colectaron los organismos. La familia Melolonthidae tienen una
distribucion también adaptada a la expansion de las actividades humanas en el campo
(Morén, 2006).

Por otro lado se observo asociaciones con otros organismos que probablemente ayudo al
establecimiento de algunas familias en las distintas zonas como nidos o madrigueras de
vertebrados o insectos sociales para los tenebrionidos y escarabeideos (Chatzimanolis et
al.,2010; Matthews, 2010; Mordén, 2003) en la ZP; mientras que para los carabidos la
relacion se dio con lombrices en la ZH, hormigas y otros coledpteros en la ZP y arafas
principalmente en la ZBPE, esto es conocido como carabidos especialistas que incluso
tienen un origen ancestral que ha ayudado incluso a la clasificacién dentro de la familia y

a una mayor distribucion como método de sobrevivencia (Martinez, 2005).

La época de lluvia sugieren Delgado y colaboradores (2012) pudo haber puesto a
disposiciéon una importante oferta de alimento para algunas familias como Carabidae
(Vohland et al., 2005), Curculionidae (Gonzales, 2007) y Scarabaeidae (Morén-Rios y
Moron 2001, Rzedowski 2006) que probablemente ayudaron a su presencia dentro del
estudio. Ademas parece estar relacionada con la emergencia coledpteros adultos
(Delgado, 1989) o bien con el periodo en que algunas hembras despiertan de la
hibernacién, se cruzan y comienzan a oviponer mientras que los imagos buscan un lugar
propicio para vivir como sucede con algunos coccinélidos (Gonzales, 2001), mientras que

Staphylinidae muestran una afinidad por la época humeda (Caballero, 2003).

La familia Melolonthidae mostré una marcada estacionalidad, concentrando sus
abundancias con la ultima parte de las secas y el periodo de lluvias como ha resultado en
otros estudios faunisticos similares a éste en diferentes localidades de México (Carrillo-
Ruiz & Morén 2003, Alcazar- Ruiz et al. 2003). Por su parte la familia Chrysomelidae
sugiere una presencia marcada antes de las lluvias en temporada de primavera-verano
(Nummelin y Borowiec, 1991), mientras que los tenebrionidos responden a una maxima

abundancia en la época de sequia (Vohland et al., 2005).
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Diversidad

La ZH tuvo una diversidad menor con respecto a las otras zonas debido a que en la ZH
resalta la dominancia y es sabido que cuando hay mayor dominancia la diversidad se ve
disminuida (Odum, 1985).

La ZP tuvo notables signos de deterioro ambiental por las actividades antrépogenicas,
entre las cuales la ganaderia aparentemente perjudicaba grandes porciones de la
vegetacion y la modificacion del uso del suelo mientras que la ZBPE estuvo relativamente
mejor conservada. Sin embargo, la perturbacién parece no afectar la diversidad de ZP,
porque aunque este factor probablemente podria influir en el aumento de la abundancia,
no parece afectar la riqueza de las familias de coledpteros, resultados similares a los

encontrados por Garcia (2013).

Aparentemente no hubo diferencias significativas entre las zonas, sin embargo el indice
de Jaccard indicé que la ZH y la ZP fueron las que tuvieron mayor similitud y mayor
numero de familias compartidas. Lo que se reconoce al evaluar la similitud faunistica en el
dendrograma con un solo grupo, Méndez (2002) propone que en localidades con la mayor
similitud dentro de un estudio puede atribuirse a la cercania que existe entre las zonas, lo

que sugiere que al ser zonas vecinas comparten un mayor numero de familias entre ellas.
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CONCLUSIONES

e Se capturaron un total de 1068 organismos en 11 familias: Carabidae,
Chrysomelidae, Coccinellidae, Curculionidae, Geotrupidae, Lampyridae,
Melolonthidae, Nitidulidae, Scarabaeidae, Staphylinidae y Tenebrionidae.

e La temperatura es directamente proporcional a la rigueza mientras que la
humedad es inversamente proporcional.

e Latemporada lluvia tuvo mayor riqueza de familias de coledpteros mientras que en
temporada de seca el numero de familias se vio reducido.

e La riqueza de familias de coledpteros no tuvo cambios considerables entre las
zonas. Por lo tanto aun se considera conservada dentro de los margenes del
estudio realizado.

e La zona con mayor abundancia fue la Zona Perturbada con 451 organismos,
mientras que la zona con menor abundancia fue la Zona de Bosque Pino-Encino
con 239 organismos.

¢ La mayor abundancia en las zonas fue en la termporada de lluvias y la menor en
temporada de secas

¢ La familia mas abundante fue Carabidae con 587 organismos.

e Las familias menos abundantes fueron Geotrupidae, Lampyridae y Nitidulidae con
3 organismos cada una.

e Cuatro familias estuvieron presentes en las tres zonas de muestreo; tres familias
de coledpteros en dos, mientras que cuatro se encontraron en una sola zona.

e La Zona de Bosque Pino-Encino alcanzé el mayor numero de familias exclusivas
con tres, mientras que la Zona de Humedal tuvo una sola familia exclusiva.

e La diversidad de alfa considera a la Zona de Bosque Pino-Encino como la que
obtuvo mayor valor y la Zona de Humedal como la de menor valor. Sin embargo
no hubo un valor considerablemente distinto entre las zonas.

e Las zonas con mayor similitud fueron las Zonas de Humedal y Zona Perturbada.
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RECOMENDACIONES Y PROPUESTAS.

e Se recomienda dar continuidad a los muestreos “El Rincén” Santa Ana Jilotzingo,
Estado de México, utilizando otros métodos de muestreos para complementar el
inventario de familias de coledpteros, asi como encontrar lugares estratégicos para
la colocacién de las trampas de caida que permitan una mayor recolecciones de
muestras directas.

¢ Incluir cebos que ayuden a la identificacion de los gremios troficos establecidos en
el area de estudio.

o Realizar talleres y platicas para el conocimiento de las familias que habitan en la
zona para los visitantes, ya que al ser lugares en donde se practican diversas
actividades antropicas, la cantidad de personas que llega a estos lugares es
variable.

¢ Implementar programas de educacién ambiental que permitan abordar temas
como el impacto ambiental que tiene la deforestacion, lo contaminacion de
cuerpos de agua, la caza y la ganaderia sobre la zona. Ademas del efecto que
pudiera haber con el paso del tiempo estas actividades en la presencia de las
familias de coledpteros.

e Identificar los individuos encontrados a jerarquias mas especificas (género,
especie).

e Realizar otros estudios como patrones de distribucién, fenologia en las distintas

etapas de cada familia, comparacién con otras zonas aledafias, entre otras.
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ANEXOS.

Anexo |. Fotografias de individuos pertenecientes a las familias del orden

Coleoptera encontrados en “El Rincdén” Santa Ana, Jilotzingo, Estado de México.
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b) C)

a) Carabidos encontrados en la Zona de Humedal (ZH); b) Zona de Bosque Pino Encino
(ZBPE) y c) Fotografia tomada a microscopio (Vargas J. D. A., 2015)

Tenebrionidos en la Zona Perturbada (Vargas J. D. A., 2015).

a) b)

a) Crisomélido encontrado en la Zona de Bosque Pino-Encino y b) tomado a microscopio
(Vargas J. D. A, 2015).

49



Escarabeidos tomados a microscopio (Vargas J. D. A., 2015).

a) b)

Coccinélido (a) y estafilinido (b) tomados a microscopio (Vargas J. D. A., 2015).

a) b)
Curculiénidos encontrados en la Zona Perturbada (a) y la Zona de Bosque Pino Encino (b)
(Vargas J. D. A, 2015).
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Meloléntidos (Vargas J. D. A., 2015).

Geotrupidae en la Zona de Bosque Pino-Encino y Lampyridae en la Zona Perturbada (Vargas
J.D. A, 2015).

Individuo de la familia Nitidulidae tomado a microscopio (Vargas J. D. A., 2015).

Anexo Il. Actividades antrépicas en “El Rincon” Santa Ana, Jilotzingo. Estado de México.

Ganaderia.
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Ciclismo

Motos. Caza.
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Anexo Ill. Numero de individuos registrados para cada familia y porcentaje.

Familia N° de organismos % de especies
Carabidae 587 54.96%
Tenebrionidae 256 23.97%
Chrysomelidae 55 5.14%
Scarabaeidae 43 4.02%
Coccinellidae 41 3.83%
Curculionidae 32 2.99%
Staphylinidae 32 2.99%
Melolonthidae 13 1.21%
Geotrupidae 3 0.28%
Lampyridae 3 0.28%
Nitidulidae 3 0.28%
Total 1068 99.95%

Anexo IV. Distribucion mensual del numero de organismos registradas en cada familia

de coledpteros presente en “El Rincon” Santa Ana Jilotzingo Estado de México.

Mes
Familia E F M A M J J A S O N D
Carabidae 18 56 101 93 112 47 45 37 22 28 13 15

Chrysomelidae 0 O 0 0 10 33 122 0 0 0 o0 O

Coccinellidae 0 O 0 6 5 o 9 7 & 9 0 O
Curculionidae 0 0 O 5 8 2 0 0 15 0 0 2

Geotrupidae 0 O 0 3 0 o 0 O O o o0 o0
Melolonthidae 0 O 0 5 7 1 0O 0 O O o0 o
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Lampyridae 0 O 0 0 0 o 0 O O o 3 0
Nitidulidae 0O 0 O 0 o o0 o0 O o 3 o0 O
Scarabaeidae 2 0 0 7 7 13 4 0 5 5 0 O
Staphylinidae 0 O 0 4 0 5 3 0 0 20 0 O
Tenebrionidae 0 13 57 15 21 35 35 32 27 6 7 5

Anexo V. Presencia y ausencia por familias de cada zona de muestreo.

FAMILIA

ZONA DE
HUMEDAL

ZONA

PERTURBADA

ZONA DE BOSQUE
PINO-ENCINO

Carabidae

—

-_—

Chrysomelidae

Coccinellidae

Curculionidae

Geotrupidae

Melolonthidae

Lampyridae

Nitidulidae

Scarabaeidae

Staphylinidae

Tenebrionidae
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