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RESUMEN. Se presenta un estudio comparativo de los coledpteros
Scarabaeoidea establecidos en la comunidad de Calmeca, Tepexco,
Puebla, México. Se realizaron muestreos de noviembre de 2013 a no-
viembre de 2014 en dos sitios, un sitio de potrero con cultivos aledafios
(SP) ubicado a 1,389 msnm y un sitio representativo de selva baja
caducifolia con vegetacion secundaria (SC) ubicado a 1,441 msnm.
Mediante el uso de necrotrampas, trampas de fruta y recolecta directa
se obtuvieron 945 ejemplares, representantes de 28 especies distribui-
das en seis familias de Scarabaeoidea. La mayor riqueza se presen-
t6 en el SP con 27 especies, de las cuales las mas abundantes fueron
E. intermedius (30.19%) con 257 ejemplares, seguida de D. gazella
(14.33%) con 122 ejemplares. Por otra parte en el SC las especies mas
abundantes fueron C. (C.) humectus (20.21%) y C. (C.) pluto (20.21%)
cada una con 19 ejemplares recolectados. Con respecto a la diversi-
dad, no se encontraron diferencias significativas entre los dos sitios
de muestreo (p = 0.111). La comunidad de escarabajos de Calmeca se
agrup6 en ocho gremios alimentarios. En ambos sitios la mayoria de
las especies registradas pertenecen a los gremios copréfago (SP 37% y
SC 53%), necrdfago (SP 14.8% y SC 26.6%) y filofago (SP 18% y SC
13%). El SP present6 una mayor riqueza funcional (ocho gremios) que
el SC (cuatro gremios), en este Gltimo no se registraron especies de los
gremios depredador, antofilo, rizéfago y detritivoro.

Palabras Clave: Scarabaeoidea, riqueza, abundancia, gremios ali-
mentarios.
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ABSTRACT. A comparative study of Coleoptera Scarabaeoidea in
the community of Calmeca, Tepexco, Puebla, Mexico is presented.
Samples of beetles were taken from November 2013 to November
2014 in a place with induced pasture land with neighboring crops (SP)
and a site representative of deciduous forest with secondary vegetation
(SC). By mean of necrotraps, rotten fruit traps and hand collecting,
945 specimens were obtained, representing 28 species in six families
of Scarabaeoidea. The SP had the highest species richness with 27
species; the most abundant species was E. intermedius (30.19%) with
257 specimens, followed by D. gazella (14.33%) with 122 specimens.
In the SC the most abundant species were C. (C.) humectus (20.21%)
and C. (C.) pluto (20.21%) each with 19 specimens collected. No sig-
nificant differences between the two sampling sites (p = 0.111) were
found. The Calmeca beetle community was grouped in eight feeding
guilds. At both sites most recorded species belong to the coprophagous
guild (SP 37% & SC 53%), the necrophagous guild (SP 14.8% & SC
26.6%) and the phytophagous guild (SP 18% & SC 13%). The SP had
a higher functional richness with eight guilds, compared with the SC
with four guilds; in the SC no species of predator, antophilous, and
rhizophagus guilds were recorded.

Key words: Scarabaeoidea, richness, abundancy, alimentary guilds.
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INTRODUCCION

Uno de los principales retos en los diferentes grupos bio-
légicos es la obtencion de informacion precisa sobre la
distribucién de especies (Castafieda-Osorio et al., 2015;
Trujillo-Miranda et al., 2016). En México, se han citado
cerca de 1,700 de las 30,000 especies de Scarabaeoidea
catalogadas en el mundo. A la fecha se ha reunido infor-
macion que ha permitido conocer la distribucion y habitos
de unas 900 especies de estos coledpteros, faltando datos
para unas 800 especies (Morén, 2013a). Ademas, existen
localidades en el pais donde se desconocen las especies
que en ellas habitan. Morén (2013a) calcula que faltan
aproximadamente 400 especies de Scarabaeoidea por re-
gistrarse en México.

La riqueza de especies es diferente para cada entidad
federativa, ya que depende de la variedad de ambientes
representados en cada region geografica y de la filiacion
de los taxa, sin embargo, los registros disponibles estan
influidos por la intensidad con la que se ha explorado la
fauna de escarabajos de cada localidad (Morén, 2003). En
el estado de Puebla, entre 1996 y 2006, se han efectua-
do recolectas sistematicas y esporadicas de coledpteros
escarabaeoideos; de los 217 municipios que integran la
entidad, se han realizado estudios sistematicos de los es-
carabajos en 20 municipios, y en 48 municipios se han
recolectado de manera esporadica, entre estos Ultimos se
encuentra el municipio de Tepexco (Jiménez-Garcia et
al., 2013) (Fig. 1), ya que hasta el momento se cuenta con
el estudio de los escarabajos necrofilos de un sitio conser-
vado de bosque tropical deciduo, en la localidad de Te-
pexco, en los limites del municipio de Tepexco, (Puebla)
con el estado de Morelos, capturados con trampa NTP-80,
de febrero a noviembre de 1992 (Deloya, 1992).

Para contribuir al conocimiento de la diversidad de
este grupo, se plante6 este trabajo en la comunidad de
Calmeca, del municipio de Tepexco, Puebla, y comparar
la riqueza, abundancia y diversidad de la comunidad de
especies de Scarabaeoidea en dos ambientes, natural con-
servado e inducido, asi como proporcionar informacion
sobre el esfuerzo de muestreo y la diversidad funcional.

MATERIALES Y METODOS

Descripcién del area de estudio. EI municipio de Te-
pexco se encuentra al suroeste del estado de Puebla,
entre 1,100 y 1,700 msnm (INAFED-SEGOB, 2010);
la localidad urbana de Calmeca, se encuentra ubicada a

18°37"59.9""N y 98° 37°59.9"” O (Fig. 2), el clima que
predomina es calido subhtimedo (Awo) con lluvias en ve-
rano y con una precipitacion pluvial de 800 a 1000 mm
anuales. La temperatura media anual oscila entre 21° y
25° C (INEGI, 2009; Jiménez-Garcia et al., 2013). La ve-
getacion predominante es selva baja caducifolia, la cual
ha sido modificada para introducir cultivos y potreros
(Jiménez-Garcia et al., 2013), quedando algunos rema-
nentes de este tipo de vegetacion en sus alrededores. Para
realizar este estudio se seleccionaron dos sitios, fuera de
la localidad urbana: sitio de potrero con cultivos aledafios
(SP) ubicado a 1,389 msnm y 18° 40’ 00.8” N y 98° 37’
27.1” W; y un sitio conservado (SC), representativo de
selva baja caducifolia con vegetacion secundaria (estratos
arbdreos y arbustivos) ubicado a 1,441 msnm y 18° 40’
33.7”Ny98°37" 37.1” W.

Métodos de Muestreo. En cada uno de los sitios, se
efectuaron muestreos diurnos sistematicos mensuales de
adultos escarabaeoideos, en un periodo de noviembre de
2013 a noviembre de 2014, durante tres dias cada mes.
En cada sitio de muestreo se trazé un transecto de 100 m,
en el cual se instalaron dos tipos de trampas intercaladas
y separadas por 10 metros entre si, cinco necrotrampas
NTP 80 (Mordn & Terron, 1988) cebadas con calamar
en descomposicion y cinco trampas de fruta, cebadas con
fermentado de platano, cerveza, vainilla y azUcar, estas
Gltimas colocadas en la copa de los arboles a una altura
superior a los dos metros (Rivera-Gasperin et al., 2013).
Ademas, en cada sitio se realizo recolecta directa en sitios
aledarios al transecto, revisando el follaje de las plantas,
la hojarasca, troncos podridos, en las flores, bajo piedras
y en excremento, con un esfuerzo de 9h/hombre, en un
horario de 8:00 a 17:00 hrs. No se realizaron recolectas
nocturnas. Los organismos obtenidos fueron procesados
para su montaje en seco e identificados con la clave de
las especies de Coleoptera Scarabaeoidea del estado de
Puebla (Moron, 2013b). Los ejemplares se encuentran
depositados en la coleccién entomoldgica del Instituto de
Ecologia A. C. (IEXA).

Métodos para el andlisis de datos. Para evaluar la efi-
ciencia de muestreo, se obtuvo el indice de complemen-
tariedad de los dos sitios de la zona de estudio (Villarreal
et al., 2004), y posteriormente se obtuvo la curva de
acumulacion de especies (Jiménez-Valverde & Hortal,
2003). Para el analisis se emplearon dos estimadores no
paramétricos: Chaol y ACE, ya que estos no se ajustan a
un modelo matematico determinado y proporcionan in-
formacion de los datos con base en las abundancias de las
especies registradas. Los estimadores se obtuvieron con
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Figura 1. Municipios del estado de Puebla, con estudios sistematicos a mediano plazo y municipios con estudios esporadicos, entre los que se
encuentra Tepexco (168) (Jiménez-Garcia et al., 2013). Los nimeros corresponden a las claves oficiales de los municipios.
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Figura 2. Area de estudio en Calmeca, Tepexco, Puebla, México (LU= zona urbana de Calmeca; SC= sitio conservado; SP= sitio modificado).
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el programa EstimateS V.9.1.0 (Colwell, 2013). Se obtu-
vo la riqueza especifica y la abundancia relativa de cada
uno de los sitios muestreados (SP y SC) y se realizaron
diagramas de rango-abundancia de las especies de escara-
baeoideos por sitio (Magurran, 2004). Se calculé el indice
de diversidad de Shannon para cada sitio de trabajo y se
compararon por medio de un analisis de T de Hutcheson
(Hutcheson 1970), para lo cual se empleo el programa es-
tadistico PAST ver 2.17c¢ (Hammer et al., 2001).

Para determinar la diversidad funcional se realizo la
busqueda de informacion bibliogréfica y se determiné el
gremio alimentario de las especies de escarabaeoideos de
la zona de estudio. Se generaliz6 el gremio del género pa-
ra aquellas especies de las cuales no se encontro6 informa-
cion especifica. La diversidad funcional se midié como
la frecuencia de los gremios alimentarios en los sitios de
estudio (Garcia-Martinez et al., 2015) y para comparar la
diversidad funcional entre los sitios de estudio se empled
el indice de similitud funcional de Sérensen, modificado
por Silvestre (2000), el cual incluye el nimero de grupos
funcionales (gremios alimenticios) en cada sitio y el nd-
mero de especies dentro de cada gremio.

RESULTADOS

En los dos sitios de estudio, se registraron 945 ejemplares,
de 28 especies distribuidas en seis familias: Melolonthi-
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dae, Cetoniidae, Scarabaeidae, Hybosoridae, Trogidae y
Passalidae. A continuacion se muestra la composicion es-
pecifica para cada género.

Melolonthidae, Melolonthinae, Diplotaxini

Diplotaxis Kirby. D. consentanea Bates, 1887; cuatro
ejemplares en abril y mayo (2014), tres ejemplares en SP
y uno en SC, con trampa de fruta (1), necrotrampa (1) y
recolecta directa (2) (Cuadros 1-2). En Puebla esta espe-
cie se ha registrado en Jolalpan, Teziutlan y el Valle de
Puebla (Cuadro 3).

Melolonthidae, Melolonthinae, Melolonthini

Phyllophaga Harris. P. (Phyllophaga) fulviventris Moser,
1918, un ejemplar (junio 2014), capturado con trampa de
fruta en SC (Cuadro 1); en el estado de Puebla se ha re-
gistrado en Chiautla de Tapia, Huehuetlan el Grande y
Jolalpan (Cuadro 2); P.(Phyllophaga) ravida Blanchard,
1850, dos ejemplares (mayo 2014), en hojarasca en SP
(Cuadros 1-2). En Puebla se ha registrado en Chiautla de
Tapia, Cuetzalan, Huehuetlan el Grande, Popocatépetl-
Tochimilco, el Valle de Puebla y el Valle de Tehuacan
(Cuadro 3); P. (Phyllophaga) setifera Burmeister,1855,
un ejemplar (mayo 2014) sobre vegetacion en SP (Cua-

Cuadro 1. Se muestran las especies colectadas y sus abundancias en los sitios estudiados en Calmeca, Tepexco, Puebla, México. (Codigo=
NUmero correspondiente a la curva de acumulacion; SP= sitio modificado; SC= sitio conservado).

Especies Cadigo Abundancias Especies Codigo Abundancias

SP SC SP SC

Diplotaxis consentanea 2 3 1 Ateuchus rodriguezi 18 87 11

Phyllophaga (Ph.) fulviventris 3 0 1 Phanaeus (P.) demon 23 5 0

Phyllophaga (Ph.) ravida 4 2 0 Phanaeus (P.) daphnis 24 22

Phyllophaga (Ph.)setifera 5 1 0 Coprophanaeus (C.) pluto 22 18 19

Calomacraspis concinna 6 1 0 Euoniticellus intermedius 25 257

Pelidnota virescens 7 1 0 Canthon (Gl.) corporaali 15 8

Paranomala forreri 8 1 0 Canthon (C.) indigaceus 16 15

Cyclocephala lunulata 9 1 0 Canthon (C.)humectus 17 90 19

Strategus aloeus 11 3 0 Deltochilum scabriusculum 14 7

Xyloryctes telephus 10 2 0 Onthophagus mexicanus 27 47

Cotinis mutabilis 12 9 0 Digitonthophagus gazella 26 122

Copris lugubris 21 77 1 Hybosorus illigeri 1 9

Dichotomius amplicollis 19 28 1 Omorgus suberosus 13 4 11

Dichotomius colonicus 20 9 2 Ptichopus angulatus 28 22 0
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Cuadro 2. Relacion de captura de especies en los sitios estudiados en Calmeca, Tepexco, Puebla, México, con los tres tipos de muestreo:
colecta directa, necrotrampa NTP-80 (NTP) y trampa de fruta (TF) (H= hojarasca; SV= sobre vegetacion; S=suelo; BGV= boiiiga de ganado
vacuno; TD= troncos derribados).

Especie Sitio de potrero Sitio conservado

Colecta directa NTP TF Colecta directa NTP TF

H SV S BGV 1D H SV S BGV 1D
D. consentanea 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Ph. (Ph.) fulviventris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Ph. (Ph.) ravida 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ph. (Ph.) setifera 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C. concinna 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P. virescens 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P. forreri 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C. lunulata 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S. aloeus 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
X. telephus 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C. mutabilis 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C. lugubris 0 0 0 77 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
D. amplicollis 0 0 0 17 0 11 0 0 0 0 0 0 1 0
D. colonicus 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
A. rodriguezi 0 0 0 72 0 15 0 0 0 0 2 0 9 0
P. (P.) demon 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P. (P.) daphnis 0 0 0 17 0 5 0 0 0 0 0 0 6 0
C. (C) pluto 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0 0 0 19 0
E. intermedius 0 0 0 257 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
C. (Gl.) corporaali 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C. (C.) indigaceus 0 0 0 7 0 8 0 0 0 0 0 0 0
C. (C.)humectus 0 0 0 81 0 9 0 0 0 0 3 0 16 0
D. scabriusculum 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0
O. mexicanus 0 0 0 47 0 0 0 0 0 0 5 0 0
D. gazella 0 0 0 122 0 0 0 0 0 0 1 0 0
H. illigeri 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O. suberosus 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 11 0
P. angulatus 0 0 0 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0

dros 1-2); en Puebla se ha registrado en Huehuetlan el
Grande y el Valle de Puebla (Cuadro 3).

Melolonthidae, Rutelinae, Rutelini
Calomacraspis Bates. C. concinna Blanchard, 1850, un

ejemplar (junio 2014) sobre vegetacion en SP (Cuadros
1-2). En Puebla se ha registrado en Chiautla de Tapia

(Cuadro 3).

Pelidnota Mac Leay. P. virescens Burmeister,1844,
un ejemplar (junio 2014) sobre vegetacién en SP (Cua-
dros 1-2). En Puebla se ha registrado en Chiautla de Ta-
pia, Cuetzalan, Jolalpan y el Valle de Puebla (Cuadro 3).

Melolonthidae, Rutelinae, Anomalini

Paranomala Casey. P. forreri Bates, 1888, un ejemplar
(junio 2014) sobre vegetacion en SP (Cuadros 1-2). En
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Cuadro 3. Nimero de géneros y especies de escarabaeoideos colectados sistematicamente en el estado de Puebla (* se refieren sélo especies de
Scarabaeidae (necrdfilas) y de Trogidae).

Localidad Vegetacion Altitud  Géneros Especies Autores
(m)
Chiautla de Tapia Bosque Tropical Caducifolio bajo 844-1190 33 88 Cuate-Mozo et al. 2013.
Chignahuapan Bosque de Pino 2500-2885 16 30 Delgado-Solano et al. 2013.
Citlaltépetl-Ahuatepec- Bosque de Pino- Encino 2600-3780 19 31 Salamanca-Calixto et al. 2013.
Tlachichuca
Cuetzalan Bosque Tropical Perennifolio 600-860 34 63 Carrillo-Ruiz & Mor6n 2013.
Huehuetlan el Grande Bosque de Encino, Bosque Tropical 1300-1400 30 54 Yanes-Gomez & Moro6n 2013.
Caducifolio bajo
Iztaccihuatl- Teotlalcingo Bosque de Pino 2733-3663 9 23 Chacén et al. 2013.
Jolalapan Selva Baja Caducifolia 926-1140 20 44 Sanchez-Velazquez et al. 2012,
Castafieda-Osorio et al. 2015.
Matlalcuéyetl (la Malinche) Bosque de Pino, Bosque de Pino- 2533-3502 19 36 Garcia de Jests et al. 2013.
Encino, Bosque de Oyamel, Bosque de
Oyamel-Pino
Popocatepétl-Tochimilco Bosque de Pino- Encino 2123-2582 32 70 Rodriguez et al. 2013.
Tepexco™ Bosque tropical deciduo 1200-1400 12 18 Deloya 1992.
Teziutlan Bosque de Pino- Encino 1515-1800 29 58 Muiioz-Hernandez et al. 2013.
Valle de Puebla Bosque de Pino- Encino 1700-2350 38 98 Pérez-Torres et al. 2013
Valle de Tehuacan Matorral desértico rosetéfilo, Matorral 1200-2120 35 72 Aragon et al. 2013,
crasicaule, Matorral xeréfilo, Bosque Trujillo-Miranda et al. 2016.
Tropical Caducifolio bajo, Bosque de
Pino-Encino
Zacatlan Bosque de Pino- Encino, Bosque Mesdfilo  2040-2500 20 40 Percino-Figueroa et al. 2013.

de Montafa

Puebla se ha registrado en la region de Matlalcuéyetl (La
Malinche) y el Valle de Puebla (Cuadro 3).

Melolonthidae, Dynastinae, Cyclocephalini

Cyclocephala Latreille, 1829. C. lunulata Burmeister,
1847, un ejemplar (marzo 2014) sobre el suelo en SP
(Cuadros 1-2). En Puebla se ha registrado en Chiautla de
Tapia, Cuetzalan, Huehuetldn el Grande, Jolalpan, Po-
pocatépetl-Tochimilco, el Valle de Puebla, Teziutlan y
Zacatlan (Cuadro 3).

Dynastinae, Oryctini

Strategus Hope. S. aloeus Linneo ,1758, tres ejemplares
(junio 2014) sobre el suelo en SP (Cuadros 1-2). En Pue-

bla se ha registrado en Chiautla de Tapia, Citlaltépetl-Tla-
chichuca-Ahuatepec, Cuetzalan, Huehuetlan el Grande,
Jolalpan, Popocatépetl-Tochimilco, el Valle de Puebla,
Tehuacén, Teziutlan y Zacatlan (Cuadro 3).

Xyloryctes Hope. X. telephus, dos ejemplares (junio
2014), sobre el suelo en SP (Cuadros 1-2). En Puebla se
ha registrado en Chiautla de Tapia, Iztaccihuatl-Teotlal-
cingo, Huehuetlan el Grande, el Valle de Puebla y Tehua-
can (Cuadro 3).

Cetoniidae, Cetoniinae, Gymnetini

Cotinis Burmeister. C. mutabilis Gory & Percheron, 1833,
nueve ejemplares en junio y julio (2014), sobre vegeta-
cion en SP (Cuadros 1-2). En Puebla se ha registrado en
Chiautla de Tapia, Popocatépetl-Tochimilco, el Valle de
Puebla y el Valle de Tehuacan (Cuadro 3).
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Scarabaeidae, Scarabaeinae, Coprini

Copris Muller. C. lugubris Boheman,1858, 78 ejempla-
res de noviembre a diciembre (2013) y en enero, febrero,
marzo, mayo, junio, julio y noviembre (2014), 77 en SP
y uno en SC, todos en bofiigas de ganado vacuno (Cua-
dros 1-2). En Puebla se ha registrado en Chiautla de Tapia
(Cuadro 3).

Dichotomius Hope. D. amplicollis Harold, 1869, 29
ejemplares de mayo a julio y octubre (2014), 28 ejempla-
res en SP y un ejemplar en SC, con necrotrampa (12) y en
bofiigas de ganado vacuno (17) (Cuadros 1-2). En Puebla
se ha reportado en Huehuetlan el Grande, Jolalpan y Te-
pexco (Cuadro 3); D. colonicus Say, 1835, 11 ejemplares
en noviembre (2013), y en febrero, mayo, octubre y no-
viembre (2014), nueve ejemplares en SP y dos en SC, en
bofiigas de ganado vacuno (Cuadros 1-2). En Puebla se ha
registrado en Chiautla de Tapia, Cuetzalan, Huehuetlan el
Grande, Jolalpan, Popocatépetl-Tochimilco, el Valle de
Puebla y el Valle de Tehuacan (Cuadro 3). Cabe men-
cionar que Deloya (1992) report6 a D. centralis (Harold,
1869) en Tepexco, sin embargo, Kohlmann (2003), aclara
la diagnosis y validez de D. amplicollis y menciona que
en México esta especie ha sido erroneamente citada bajo
el nombre de D. centralis.

Ateuchus Weber. A. rodriguezi de Borre, 1886, 98
ejemplares en noviembre (2013), y de enero a noviem-
bre (2014), 87 ejemplares en SP y 11 ejemplares en SC,
con necrotrampa (24) y en bofiigas de ganado vacuno (74)
(Cuadros 1-2). En Puebla se ha reportado en Chiautla de
Tapia, Huehuetlan el Grande, Jolalpan y Tepexco (Cua-
dro 3). Ademas, A. halffteri Kohlmann, 1984 fue registra-
da en Tepexco, por Deloya (1992).

De esta tribu cabe mencionar que Deloya (1992) regis-
tré a Canthidium puncticolle Harold, 1868, en Tepexco,
especie que no se registrd en este estudio.

Scarabaeidae, Scarabaeinae, Phanaeini

Phanaeus Mac Leay. P. demon Laporte de Casteln-
au,1840, cinco ejemplares en mayo, junio, julio y septiem-
bre (2014), en bofiigas de ganado vacuno en SP (Cuadros
1-2). En Puebla se ha registrado en la region de Chiautla
de Tapiay Valle de Puebla (Cuadro 3); P. daphnis Harold,
1863, 28 ejemplares de noviembre a diciembre (2013),
de mayo a julio y de septiembre a noviembre (2014), 22
en SP y seis en SC, con necrotrampa (11) y en bofiigas

de ganado vacuno (17) (Cuadros 1-2). En Puebla se ha
registrado en Chiautla de Tapia, Huchuetlan el Grande,
Tepexco y el Valle de Puebla (Cuadro 3).

Coprophanaeus Olsoufieff. C. (Coprophanaeus) pluto
Harold, 1863, 37 ejemplares de mayo a julio, septiembre
y octubre (2014), 19 en SC y 18 en SP, con necrotrampa
(Cuadros 1-2). En Puebla se ha reportado en Chiautla de
Tapia, Huehuetlan el Grande, Jolalpan, Tepexco, el Valle
de Puebla y Zacatlan (Cuadro 3).

Scarabaeidae, Scarabaeinae, Onticellini

Euoniticellus Janssens. E. intermedius Reiche, 1848, 258
ejemplares en noviembre (2013) y de enero a noviembre
(2014), 257 en SP y uno en SC, en bofiigas de ganado
vacuno (Cuadros 1-2). En Puebla se ha registrado en
Chiautla de Tapia, Huehuetlan el Grande, Popocatépetl-
Tochimilco y el Valle de Puebla (Cuadro 3).

Canthon Hoffmannsegg. C. (Glaphyrocanthon) cor-
poraali (Balthasar, 1939), ocho ejemplares en marzo, ma-
YO0, junio, julio y noviembre (2014), en bofiigas de ganado
vacuno en SP (Cuadros 1-2). En Puebla se ha registrado
en Chiautla de Tapia, Huehuetlan el Grande, Tepexco,
Valle de Puebla (Cuadro 3); C. (Canthon) indigaceus Le-
Conte, 1866, 18 ejemplares recolectados de mayo a julio
y septiembre a noviembre (2014), 15 ejemplares en SP y
tres en SC, con necrotrampa (11) y en bofiigas de ganado
vacuno (7) (Cuadros 1-2). En Puebla se ha registrado en
Chiautla de Tapia, Cuetzalan, Huehuetlan el Grande, Jo-
lalpan y Valle de Tehuacan (Cuadro 3); C. (Canthon) hu-
mectus Say, 1832, 109 ejemplares en noviembre (2013),
de abril a noviembre (2014), 90 ejemplares en SP y 19
en SC, con necrotrampa (25) y por recolecta directa (84)
(Cuadros 1-2). En Puebla se ha reportado en Chignahua-
pan, Huehuetlan el Grande, Jolalpan y el Valle de Puebla
(Cuadro 3). Ademas, de este género Deloya (1992) regis-
tr6 en la localidad de Tepexco a C. cyanellus cyanellus Le
Conte, 1859, a C. (Glaphyrocanthon) viridis leechi Marti-
nez et al., 1964 y C. humectus incisus Robinson 1948.

Deltochilum Eschscholtz. Representado por D. sca-
briusculum Bates, 1887, 16 ejemplares de mayo a agos-
to y noviembre (2014), siete ejemplares en SP y nueve
en SC, con necrotrampa (Cuadros 1-2). Esta especie
se ha registrado en Puebla (Halffter 2003), sin embar-
go, no se especifica la localidad. Deloya (1992), ade-
mas registr6 a D. gibbosum sublaeve Bates, 1887, en
Tepexco.
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Scarabaeidae, Scarabaeinae, Onthophagini

Onthophagus Latreille. O. mexicanus Bates, 1887, 55
ejemplares en noviembre y diciembre (2013), asi como
en abril, junio, julio y noviembre (2014), 47 ejemplares
en SP y ocho en SC (Cuadros 1-2), con necrotrampa (3)
y en bofiigas de ganado vacuno (52). En Puebla se ha re-
gistrado en Chignahuapan, Huehuetlan el Grande, Matlal-
cuéyetl (La Malinche), Popocatépetl-Tochimilco, el Valle
de Puebla, Valle de Tehuacan y Zacatlan (Cuadro 3). De-
loya (1992) registr6 a O. igualensis Bates, 1887 y a tres
especies de Onthophagus no identificadas en Tepexco.

Digitonthophagus Balthasar. D. gazella (Fabricius,
1787), 123 ejemplares en noviembre (2013), asi como de
abril a noviembre (2014), 122 ejemplares en SP y uno
en SC, en hofiigas de ganado vacuno (Cuadros 1-2). En
Puebla se ha registrado en Chiautla de Tapia, Cuetzalan,
Huehuetlan el Grande y Jolalpan (Cuadro 3).

Los Aphodiinae son considerados el grupo dominan-
te en las comunidades de escarabajos del estiércol de las
zonas templado—frias de la region Paleartica (Hanski,
1991) y comlnmente, también en las de la region Near-
tica (Lobo, 2000), pero durante nuestro estudio no logra-
mos capturarlos. Deloya (1992) registré a dos especies en
Tepexco, Ataenius platensis (Blanchard, 1843) y Pleuro-
phorus micros (Bates, 1887).

Hybosoridae, Hybosorinae

Hybosorus Mac Leay. H. illigeri Reiche, 1853, 9 ejem-
plares en SP (mayo 2014), algunos sobre el suelo cerca-
nos a las bofigas del ganado o bien sobre las bofiigas de
ganado vacuno (Cuadros 1-2). En Puebla se ha registrado
en Chiautla de Tapia, Huehuetlan el Grande y Jolalpan
(Cuadro 3).

Trogidae, Troginae

Omorgus Erichson. O. suberosus (Fabricius,1775), 15
ejemplares en enero, mayo Yy junio (2014), cuatro ejem-
plares en SP y 11 en SC (Cuadros 1-2), con necrotrampa.
En Puebla se ha registrado en Chiautla de Tapia, Hue-
huetlan el Grande, Valle de Puebla, Valle de Tehuacan y
en Tepexco (Cuadro 3). De este género se ha registrado
O. rubricans Robinson, 1946 y O. fuliginosus Robinson,
1942, en Tepexco; asi como a Trox spinulosus dentibius
Robinson, 1940 (Deloya 1992).
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Passalidae, Passalinae

Ptichopus Kaup. P. angulatus (Percheron, 1835), 22
ejemplares en noviembre y diciembre (2013), asi como
en marzo, abril, mayo, junio y noviembre (2014), en tron-
cos derribados en SP (Cuadros 1-2). En Puebla se ha re-
gistrado en Chiautla de Tapia, Cuetzalan, Huehuetlan el
Grande, Popocatépetl-Tochimilco, el Valle de Puebla y el
Valle de Tehuacan (Cuadro 3).

Esfuerzo de muestreo. De los 945 ejemplares registra-
dos, 851 se capturaron en el SP y 94 en el SC. Los re-
sultados del indice de complementariedad mostraron que
las especies en los dos sitios de la zona de estudio son
distintas (SP-SC= 0.5). Con base en estos resultados se
obtuvo la curva de acumulacion de especies para toda la
zona de estudio, donde el estimador ACE alcanza un 80
% de esfuerzo de muestreo y predice 35 especies espera-
das, por lo que faltan por recolectar 7 especies. Por otro
lado, el estimador Chao 1 alcanza un 85% de esfuerzo
de muestreo y predice 33 especies esperadas, por lo que
faltan 5 especies por registrar (Fig. 3).

Riqueza, abundancia y diversidad de especies. ElI SP
presentd la mayor riqueza, ya que se capturaron 27 espe-
cies de las 28 registradas en ambos sitios. Mientras que
en el SC se registraron 15 especies. En el Cuadro 1 se
muestran las especies compartidas entre ambos sitios, asi
como las especies exclusivas a cada uno de ellos.

Los resultados de abundancia relativa mostraron que
las especies mas abundantes en el SP fueron E. inter-
medius (30.19%) con 257 ejemplares, seguida de D. ga-
zella (14.33%) con 122 ejemplares. Por otra parte en el
SC las especies mas abundantes fueron C. (C.) humectus
(20.21%) y C. (C.) pluto (20.21%) cada una con 19 ejem-
plares (Cuadro 1, Fig. 4).

El indice de diversidad de Shannon para el SP fue de
2.31 y para el SC fue de 2.16; al compararse no se en-
contraron diferencias significativas entre los dos sitios de
muestreo (p=0.111).

Diversidad funcional. Los adultos de las especies de
escarabajos registradas en la comunidad de Calmeca, se
agrupan en ocho gremios alimentarios (Cuadro 4). En
ambos sitios la mayoria de las especies registradas perte-
necen a los gremios coprofago (SP 37% y SC 53%), ne-
créfago (SP 14.8% y SC 26.6%) y filéfago (SP 18% y SC
13%). El SP presentdé una mayor riqueza funcional (ocho
gremios) que el SC (cuatro gremios); en este Gltimo no se
registraron especies de los gremios depredador, antofilo,
rizofago y detritivoro (Fig. 5). El indice de similitud de
Sdérensen modificado por Silvestre (2000) mostr6 que los
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Figura 3. Curva de acumulacion de especies de escarabaeoideos registrados en la zona de estudio,
de acuerdo a los estimadores Chao 1y ACE.

dos sitios de muestreo comparten el 40.57% de los gre-
mios presentes.

DISCUSION

Esfuerzo de muestreo. La curva de acumulacién de espe-
cies no alcanzo6 la asintota, sin embargo, Verdu y Pineda
(2013) consideran que un inventario esta razonablemente
completo cuando la eficiencia de muestreo es mayor al

Figura 4. Gréafico rango-abundancia de las especies de
escarabaeoideos capturadas en los sitios de estudio, SC= sitio
conservado; SP= sitio modificado (El nimero corresponde al codigo
de la especie del Cuadro 1).

80%. En nuestro caso y con el estimador Chao 1 se al-
canza un 85 % de eficiencia de muestreo, faltando por
recuperar 5 especies. No se emple6 trampa de luz, por
lo que las especies faltantes pueden ser aquellas que son
atraidas a la luz.

Riqueza, abundancia y diversidad de especies. En el
SP habitan un mayor nimero de especies que en el SC,
lo cual puede deberse a que este habitat ofrece diversos
recursos, por un lado el excremento del ganado y por
otro los cultivos aledafios al mismo. Este tipo de habitat
modificado permite que las larvas de varias especies se
alimenten mejor y los adultos se reproduzcan con mayor
facilidad (Rivera-Gasperin et al., 2013).

Euoniticellus intermedius y D. gazella son las espe-
cies méas abundantes en el SP, ambas especies son exo-
ticas (Favila, 2012). Rougon & Rougon (1982) indican
que E. intermedius es una especie adaptada a condiciones
edaficas y climaticas extremas, mientras que D. gazella es
una especie de claros con una tasa rapida de reproduccion,
es oportunista y alta movilidad (Barbero & Lépez-Gue-
rrero, 1992). Kohlmann (1994) menciona que D. gazella
fue capturada por primera vez en México en 1981 Nuevo
Leon y Tamaulipas, y en 1992 se registro por primera vez
en Morelos. En el afio 2000 se tiene el primer registro de
esta especie en montafias humedas de Puebla (Carrillo-
Ruiz & Moron, 2003) y entre 2000 y 2003 se encontrd en
Atencingo, al suroeste de Puebla (Aragoén et al., 2012).
Con respecto a E. intermedius, se tienen los primeros re-
gistros confirmados en 1992 para dos localidades de Du-
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Cuadro 4. Gremios alimentarios de las especies colectadas en Calmeca, Tepexco, Puebla, México (* gremio generalizado del género).

Autor

Especie Gremio Alimentario
Diplotaxis consentanea* Filofago
Phyllophaga (Ph.) fulviventris Filoéfago
Phyllophaga (Ph.) ravida Fil6fago
Phyllophaga (Ph.) setifera Filofago
Calomacraspis concinna Antdfilo
Pelidnota virescens Filéfago
Paranomala forreri Filofago
Cyclocephala lunulata Antofilo
Strategus aloeus Rizo6fago
Xyloryctes telephus* Rizéfago/Sapréofago
Cotinis mutabilis Antdfilo
Copris lugubris Coprofago
Dichotomius amplicollis Necréfago
Dichotomius colonicus Coprofago
Ateuchus rodriguezi Necréfago
Phanaeus (P.) demon Coprofago
Phanaeus (P.) daphnis Coprofago
Coprophanaeus (C.) pluto Necréfago
Euoniticellus intermedius Coprofago
Canthon (Gl.) corporali Coprofago
Canthon (C.) indigaceus Coprofago
Canthon (C.)humectus Coprofago
Deltochilum scabriusculum Necrofago
Onthophagus mexicanus Coprofago
Digitonthophagus gazella Coprofago
Hybosorus illigeri Depredador

Omorgus suberosus
Ptichopus angulatus

Queratinofago
Detritivoro

Vaurie 1958, Castro-Ramirez et al. 2004.

Mordn et al. 1996, Morén 1997.

Mordn et al. 1996, Aragon et al. 2005.

Moro6n et al. 1996.

Deloya et al. 1995.

Morén & Deloya 2002, Lugo-Garcia et al. 2011.
Pacheco et al. 2006.

Ratcliffe & Moron 1997, Aragon et al. 2010.
Ratcliffe 1976, Ratcliffe & Mor6n 1997, Bitar & Mordn 2014.
Ratcliffe 2009, Bitar & Mor6n 2014.

Mor6n et al. 1996, Barrales-Alcald et al. 2012.
Matthews 1962, Montes de Oca 2001.

Trevilla- Rebollar et al. 2010.

Martinez & Montes de Oca 2013.

Deloya 2003, Trevilla- Rebollar et al. 2010.
Edmonds 1994, Favila 2012.

Edmonds 1994, Favila 2012.

Deloya 2003, Mora-Aguilar & Montes de Oca 20009.
Martinez & Montes de Oca 2013.

Rivera-Cervantes & Halffter 1999.

Halffter 2003.

Halffter et al. 2015.

Quiroz-Rocha et al. 2008.

Favila 2012.

Montes de Oca 2001, Martinez & Montes de Oca 2013.
Rozas et al. 1991, Ocampo 2002.

Vaurie 1955, Diéguez & Gomez 2004.

Deloya 1988, Rojas 1989.

rango (Montes de Oca et al., 1994) y otros 25 registros
en localidades de Baja California Norte y Sur, Sonora,
Chihuahua, Durango, Guanajuato, Tamaulipas, Hidalgo,
Michoacan, Jalisco y Veracruz, obtenidos entre 1994 y
1996 (Montes de Oca & Halffter, 1998). En Puebla se
registré por primera ocasion en 1997 en La Cantera, en la
Sierra del Tentzo, bajo estiércol de burro (Morén et al.,
2000). Al parecer, la biologia de estas dos especies, junto
con la transformacién de los habitats para uso ganadero,
las han hecho exitosas en sitios como el de nuestro estu-
dio (SP), donde el alimento est disponible durante todo
el aflo. Las especies de mayor abundancia en el SC, son
dos especies también de Scarabaeidae: C.(C.) humectus,
considerada de las mas exitosas del Altiplano Mexicano

(Favila, 2012), tiene la capacidad de modificar la tasa de
pérdida de calor corporal a medida que aumenta la tem-
peratura (Verdd & Lobo, 2008), permitiéndole habitar un
mayor numero de ambientes; C. (C.) pluto, es una especie
reportada como necro-coprofaga (Edmonds, 2003), por
otros autores ha sido reportada como especialista necro-
faga (Mor6n & Terrdn, 1984; Mora-Aguilar & Montes
de Oca, 2009), fue la especie mas abundante en el SC,
probablemente porque puede aprovechar varios recursos
(cadaveres y excremento) disponibles en este habitat. A
pesar de que los sitios estudiados presentan comunida-
des de escarabaeoideos que difieren en su composicion
de especies (Cuadro 1), no se encontraron diferencias
significativas. Ademas, de acuerdo al grafico de rango-
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Figura 5. Estructura de los gremios alimentarios en los sitios de
estudio, SC= sitio conservado; SP= sitio modificado, tras un afio de
muestreo en Calmeca, Tepexco, Puebla, México.

abundancia (Fig. 4) las especies y sus abundancias son
equitativas, en ninguno de los sitios se observan especies
con mayor dominancia.

Diversidad funcional. La diversidad funcional permite
analizar a las comunidades con base en los diferentes ni-
chos que ocupan las especies en un ecosistema (Petchey
& Gaston, 2006); es una medida de la diversidad de ras-
gos funcionales presentes en una comunidad con respecto
a su presencia y/o abundancia (Coérdova-Tapia & Zam-
brano, 2015; Garcia-Martinez et al., 2015). La similitud
funcional es util cuando se compara la estructura de la
comunidad en el tiempo (o entre sitios), asumiendo que
las especies de cada gremio son ecolégicamente equiva-
lentes (Martinez, 1996; Silvestre et al., 2003). Esta in-
formacion proporciona conocimiento valioso acerca de su
dinamica y estabilidad frente a perturbaciones (Petchey
& Gaston, 2006). Barragan et al., (2011), en referencia
a comunidades de escarabajos copro-necréfagos, indican
que la diversidad funcional se puede estimar basandose
en la relocalizacién del alimento, el tamafio del escara-
bajo, el periodo de actividad diaria y la preferencia del
alimento. En este estudio, se determiné emplear la pre-
ferencia del alimento de las especies de Scarabaeoidea,
considerando los gremios alimentarios como los grupos
funcionales (Rivas-Arancibia et al., 2014; Castafieda-
Osorio et al., 2015; Garcia-Martinez et al., 2015). Asi,
las especies registradas se agruparon en ocho gremios ali-
mentarios, donde la mayoria de las especies pertenecen
al gremio coprofago, seguido del gremio necréfago y en
tercer lugar el gremio fil6fago, habiendo en la comunidad
una mayor representacion de los gremios que pertenecen
al grupo tréfico de los degradadores y al de los consu-

midores primarios (Moron et al., 2010). Los ocho gre-
mios estan representados en el SP, pero solo cuatro de
ellos se encuentran representados en el SC. Consideramos
probable que las especies faltantes, de acuerdo a los esti-
madores Chao 1 y ACE, puedan ser integrantes de estos
gremios; estos resultados también podrian sugerir que es
el ambiente modificado el que proporciona los recursos
para que se distribuyan las especies de los diferentes gre-
mios. Probablemente esto pueda ser explicado debido a
que el efecto del ganado en los sitios que habitan las co-
munidades de escarabajos es diferente, ya que depende de
las caracteristicas biogeogréficas y ecoldgicas (Barragan
et al., 2011). En nuestro estudio, el SP (sitio de potre-
ro con cultivos aledafos) se ha modificado de tal modo
que al parecer ofrece una mayor oportunidad de explotar
diferentes recursos por especies con diferentes preferen-
cias alimentarias. Tal es el caso de la especie H. illigeri,
reportada como depredadora, cuyos ejemplares fueron
capturados sobre o cercanos a las bofiigas del estiércol;
su presencia puede responder probablemente a la teoria
de seleccion frecuencia-dependiente de la presa, donde la
especie depredadora suele tomar la presa mas abundante
en el habitat, evitando asi un gasto energético al buscar
la presa preferida (Begon et al., 1996). La similitud en
cuanto a la diversidad funcional de los dos sitios estudia-
dos fue de 40.57%, el cual es un valor bajo e indica que
los gremios no estan igualmente representados en los dos
sitios, se sabe que para el mantenimiento de los procesos
ecosistémicos se necesita un numero determinado de gru-
pos funcionales, y las especies dentro de esos grupos son
parcialmente sustituibles. En nuestro caso, faltan grupos
funcionales representados en el SC, por lo que, a pesar de
que los indicadores del esfuerzo de muestreo sefialan que
el inventario es razonablemente completo, consideramos
que para tener una mejor aproximacion a la dindmica y
estructura de las comunidades de Scarabaeoidea es im-
portante aumentar este esfuerzo de muestreo, asi como
abarcar una mayor area de estudio en la localidad.
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