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DIVERSIDAD DE SCARABAEOIDEA (COLEOPTERA)
EN LAS PRINCIPALES CONDICIONES DE HABITAT DE
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Delgado, J. M., A. E. Castro-Ramirez, M. A. Morén & L. Ruiz-Montoya. 2012. Diversidad de
Scarabaeoidea (Coleoptera) en las principales condiciones de héabitat de Montebello, Chiapas,
México. Acta Zoologica Mexicana (n. s.), 28(1): 185-210.

RESUMEN. El Parque Nacional Lagunas de Montebello, Chiapas, se considera una zona de importancia

para la conservacion de la biodiversidad en México, por lo cual se estudio la diversidad de Scarabaeoidea

en las principales condiciones de habitat del parque: meséfilo de montaiia (BMM), pino-encino-liqui-
dambar (BPEL) y pino (BP), durante febrero a agosto de 2010. Los escarabajos se obtuvieron mediante
el uso de 27 carpotrampas cebadas con platano fermentado (Musa paradisiaca), nueve coprotrampas
cebadas con excremento humano, 27 necrotrampas cebadas con carne de calamar, tres trampas de luz
fluorescente blanca, tres trampas de luz negra, asi como la captura directa de escarabajos. Se obtuvieron
un total de 67 especies pertenecientes a tres familias y 31 géneros. El tipo de vegetacion con mayor
riqueza fue el BMM con 46 especies, seguido del BPEL y el BP con 41 y 35 especies respectivamente.

No obstante, el exponencial del indice de Shannon-Wiener obtuvo su valor mas alto en el BP registrando

10.91 especies. La ecuacion de Clench y el modelo de Dependencia Lineal estimaron una eficiencia de

captura del 68% y 94% respectivamente. La diversidad beta se calculdo mediante los coeficientes de simi-

litud de Jaccard y Complementariedad. Se registr6 la mayor similitud entre las faunas del BPEL y BMM

(0.49), mientras que la mayor disimilitud se present6 en la relacion BMM-BP (0.62). Las correlaciones

de Spearman demostraron la influencia de la precipitacion en la riqueza de especies en todos los tipos de

vegetacion: BMM (Rho =0.73; p =0.007), BPEL (Rho =0.67; p =0.018) y BP (Rho = 0.68; p =0.015),
mientras que la abundancia de organismos se correlacion6 significativamente con la precipitacion en el

BMM (Rho = 0.61; p = 0.035). Es de importancia la conservacion de zonas como el Parque Nacional

Lagunas de Montebello, el cual presenta un gradiente de diferentes tipos de bosques y un aumento en la

intensidad de actividades antropicas durante los ltimos afios, incluso en las zonas sujetas a preserva-

cion, posiblemente afectando a las especies con especificidad de habitat.

Palabras clave: Escarabajos, Lamellicornia, bosque mesofilo de montafia, bosque pino-encino-liqui-

dambar, riqueza, precipitacion.

Recibido: 20/06/2011; aceptado: 17/01/2012.

185



Delgado et al.: Diversidad de Scarabaeoidea en Montebello, Chiapas

Delgado, J. M., A. E. Castro-Ramirez, M. A. Morén & L. Ruiz-Montoya. 2012. Diversity of scarab
beetles (Coleoptera) in the main habitat conditions of Montebello, Chiapas, Mexico. Acta Zoolégica
Mexicana (n. s.), 28(1): 185-210.

ABSTRACT. Lagunas de Montebello National Park in Chiapas, is considered an important area for

biodiversity conservation in Mexico, so we was studied the fauna of Scarabacoidea in the main habitat

conditions: montane rain (MRF), pine-oak-sweetgum (POSF) and pine (PF), during February to Au-
gust 2010. The beetles was obtained using 27 traps baited with ferments of banana (Musa paradisiaca),
nine pitfall traps baited with human feces, 27 pitfall traps baited with squid meat, three white fluorescent
light traps, three black light traps and the direct capture of individuals. We obtained a total of 67 spe-
cies belonging to three families and 31 genera. The type of vegetation richer was MRF with 46 species,
followed by POSF and PF with 41 and 35 species respectively. However, the exponential of the Shan-
non-Wiener index obtained its highest value in the PF recording 10.91 species. Clench’s equation and
the linear dependence model estimated a capture effort of 68% and 94% respectively. The estimation
of beta diversity was calculated using Jaccard’s Coefficient and Complementarity. We was recorded
the biggest similarity between the faunas of POSF and MRF (0.49), while the highest dissimilarity was
presented at the MRF-PF ratio (0.62). The influence of precipitation was determined with Spearman
correlations, being significant with the species richness of the MRF (Rho = 0.73; p = 0.007), POSF

(Rho=0.67; p=0.018) y PF (Rho = 0.68; p = 0.015), while the abundance was significantly correlated

with precipitation in the MRF (Rho = 0.61, p = 0.035). It is important conservation areas such as the

Lagunas de Montebello National Park, which has a different forest types and an increase in the intensity

of human activities in recent years, even in areas subject to preservation possibly affecting species with

habitat specificity.

Keywords: Beetles, Lamellicornia, montane rain forest, pine-oak-sweetgum forest, richness, precipita-

tion.

INTRODUCCION
Chiapas es uno de los estados mejor conocidos en cuanto a su fauna de Scarabaeoidea
(Morén et al. 1985, Thomas 1993, Morén-Rios & Moron 2001, Pacheco-Flores et al.
2008), considerandose la entidad que registra la mayor riqueza de especies (455) de
esta superfamilia en México (Mordn 2003a). No obstante, a pesar del estudio intensi-
vo que se ha llevado a cabo durante los ltimos afios, atin se desconoce mucho de la
diversidad de Scarabaeoidea en Chiapas, como lo demuestran los frecuentes nuevos
registros para la entidad, el pais o, en su caso, el hallazgo de nuevas especies (Mico
et al. 2006, Navarrete-Gutiérrez & Halffter 2008, Halffter & Halffter 2009). Esto se
debe a que atn existen regiones con climas caracteristicos y tipos de vegetacion po-
bremente muestreados que ameritan ser exploradas.

En diferentes estudios se ha observado que el tipo de vegetacion influye directa-
mente en la riqueza de Scarabaeoidea, de tal forma que existe un gradiente de mayor
a menor riqueza del bosque mesofilo de montafia al bosque de pino (Delgado &
Miérquez 2006, Morén 1981, Mordn 1994, Moréon-Rios & Morén 2001, Mordn &
Zaragoza 1976, Munoz-Hernandez et al. 2008, Reyes-Castillo 2000). Por otra parte,
la precipitacién y temperatura varian de acuerdo al tipo de vegetacion cuyos rangos
se consideran determinantes en la diversidad de Scarabaeoidea, observandose mayor
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abundancia y riqueza de especies durante los meses con lluvia intensa y temperatura
media mensual alta (Morén 1981, Morén & Deloya 1991, Morén-Rios & Mor6n
2001, Rzedowski 2006).

La diversidad de insectos en Montebello es escasamente conocida, ya que mien-
tras para mamiferos y aves se tienen inventarios completos (Horvath et al. 2001,
Rangel-Salazar et al. 2009), para Scarabacoidea se registra una lista preliminar de
65 especies, basada en esfuerzo de captura insuficiente, esporadico y enfocado en las
familias Melolonthidae y Passalidae (CONANP 2007).

Considerando que Montebello es una de las 152 zonas terrestres prioritarias en
México (CONABIO 2000) con un valor alto para su conservacion (CONABIO-RTP-
137 El Momén-Montebello) y que incluye una variedad de ecosistemas como es el
bosque mesofilo de montafia, el cual presenta el mayor numero de especies endémi-
cas de Scarabaeidae en Chiapas (Thomas 1993), resultd trascendental el estudio de
Scarabaeoidea en ésta zona. La presente investigacion tuvo los propositos de determi-
nar la diversidad alfa y beta de Scarabaeoidea en los bosques de pino (BP), pino-en-
cino-liquidambar (BPEL) y mesofilo de montafia (BMM) de la zona de Montebello,
los cuales muestran un marcado gradiente de conservacion y antropizacion, asi como
evaluar la influencia de la precipitacion en la diversidad de Scarabacoidea registrada
en estos tipos de bosques.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio. El Parque Nacional Lagunas de Montebello (PNLM) se loca-
liza en la region sur-sureste del estado de Chiapas, en la frontera con Guatemala
(16°04°30°°-16°09°45>” N y 91°38°04°°-91°43°00° O), a una altitud promedio de
1500 m (CONANP 2007, Fig. 1). El clima es templado con lluvias todo el afio C(fm),
con temperatura media mensual de 23.6 °C y precipitacion total anual de 1862 mm,
distribuida en dos periodos bien definidos, uno de alta humedad y otro de relativa
sequia (CONANP 2007, Garcia 1981).

Los principales tipos de vegetacion que se reconocen son el bosque mesofilo
de montafia (BMM), bosque de pino-encino-liquidambar (BPEL) y bosque de pino
(BP). El primero se restringe a areas con topografia abrupta y laderas protegidas a
la exposicion solar directa, predominando Malmea sp, y Parathesis bellizensis en
el estrato arboreo y Podocarpus matudai en el estrato arbustivo. E1 BPEL se con-
sidera una fase secundaria de la sucesion del bosque mesofilo donde se registran
Quercus laurina y Clethra suaveolens mientras que Calliandra houstoniana, Palli-
courea pasiflora y Miconia mexicana predominan en el estrato arbustivo. El BP es
una comunidad con gran parte de sus especies asociadas a sitios muy perturbados y
adaptadas a condiciones extremas de temperatura y radiacion solar, registrandose C.
suaveolens 'y Pinus oocarpa en el estrato arboreo y Verbesina apleura y Eupatorium
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Figura 1. Ubicacion de los sitios de estudio (San Rafael El Arco, Yalhuech, Vivero) y puntos de
recolecta en el Parque Nacional Lagunas de Montebello.

semialatum en el estrato arbustivo (Carlson 1954, Zarco-Mendoza 2000, CONANP
2007).

Captura de escarabajos. Se establecieron tres sitios de estudio cada uno represen-
tando un tipo de habitat con actividades antropicas, ya que de acuerdo a Rangel-Sa-
lazar et al. (2009), en estos sitios se realiza quema, ocoteo, extraccion de madera,
ganaderia y caceria en distinta escala.

La zona de Vivero presento6 altitudes de 1495 a 1575 m y BPEL como vegeta-
cion principal, mientras que Yalhuech incluy6 al BP en altitudes de 1482 a 1498 m.
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Finalmente, en San Rafael El Arco se registr6 BMM en altitudes de 1459 a 1495
m. Rangel-Salazar et al. (2009), sefalan que en San Rafael ElI Arco inicamente se
practica caceria a ligera escala. No obstante en Vivero, el ocoteo, la extraccion de
madera y la caceria se realizan de forma intensa, mientras que en Yalhuech aunado a
estas ultimas actividades se efectua la quema intencional de zonas de bosque para la
ganaderia. El trabajo de campo comprendi6 las temporadas de secas (febrero-abril) y
lluvias (mayo-agosto) en 2010. En cada sitio se instalo un pluviometro efectuandose
sus lecturas cada 15 dias. Se realizaron dos recolectas de escarabajos al mes, con du-
racion de seis dias cada una, efectuando muestreos por dos dias consecutivos en cada
sitio de estudio. Se colocaron tres coprotrampas temporales cebadas con excremento
humano y separacion de 330 m; nueve necrotrampas permanentes (NTP-80) cebadas
con carne de calamar y nueve carpotrampascebadas con platano fermentado (Musa
paradisiaca) separadas por 110 m entre ellas (Deloya et al. 2007, Morén & Terrén
1984, 1988). A lo largo del trayecto entre trampas (1000 m) se recolect6 en troncos
derribados, debajo de excrementos y cadaveres, en follaje y flores de arbustos y arbo-
les, asi como en acumulaciones de restos vegetales. Asimismo, en cada sitio se instald
una trampa de luz blanca fluorescente (febrero-agosto) y una trampa de luz negra
(mayo-agosto) tipo pantalla de 40 watts de potencia, manteniéndose activas durante
dos horas a partir del crepusculo y estando en actividad en dos sesiones de dos dias/
mes por sitio. Los ejemplares capturados se procesaron con las técnicas propuestas
por Moréon & Terron (1988), y fueron debidamente etiquetados e identificados para
su incorporacion en las colecciones entomologicas de El Colegio de la Frontera Sur
(ECOSUR-SC-E) y del Instituto de Ecologia, Xalapa (IEXA). La identificacion se
basoé en la clasificacion supragenérica de Endrodi (1966), Moron (2003a), Moron et
al. (1997) y Reyes-Castillo (2003).

Analisis de datos. Se realizaron curvas de dominancia/diversidad o Whittaker plots,
mediante log;( de la proporcion de individuos de cada una de las especies, con la fi-
nalidad de conocer la distribucion en términos de abundancia que siguen las especies
dominantes en las comunidades estudiadas (Magurran 2004). Se estim6 la diversidad
alfa para cada comunidad (tipo de vegetacion) mediante el uso de la riqueza especifica
y el exponencial del indice de Shannon-Wiener (") (Moreno 2001). La estimacion
de la eficiencia de captura y prediccion de riqueza total se realizo por tipo de vege-
tacion y familia taxondmica mediante curvas de acumulacion de especies, utilizando
como esfuerzo el nimero de dias de recolecta. Las curvas de acumulacion fueron rea-
lizadas con el software EstimateS version 8.0, previa aleatorizacion de los datos 100
veces para después realizar el ajuste de datos a los modelos de Dependencia Lineal y
de Clench mediante el procedimiento de regresion no lineal (Colwell 2006, Moreno
2001, StatSoft 2004, Soberén & Llorente-Bousquets 1993). Asimismo, se determind
la confiabilidad de las estimaciones realizadas para estos modelos mediante el calculo
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de las pendientes de las curvas de acumulacion y los coeficientes de determinacion
(R?) (Jiménez-Valverde & Hortal 2003). Estos coeficientes describen la proporcion
de varianza explicada por la funcion, de tal manera que cuanto mas cercano a 1, es
mejor el ajuste de los datos (Zar 2010).

Se calcularon los métodos no paramétricos para la estimacion de la riqueza de
especies Jackknifel y Bootstrap, asi como el nimero de singletons y doubletons (es-
pecies representadas por solo uno y dos individuos, respectivamente), especies unicas
(especies representadas en solo una muestra) y duplicadas (especies representadas en
exactamente dos muestras) (Colwell & Coddington 1994, Moreno 2001). La diver-
sidad beta se calculé mediante los coeficientes de similitud de Jaccard (/j) y Com-
plementariedad (C,z) (Colwell & Coddington 1994, Moreno 2001). Se realizdé un
analisis de varianza (ANOVA) mediante el programa SPSS para Windows (SPSS,
20006), utilizando la abundancia de especies como variable respuesta y los tipos de
vegetacion como variable categorica. Se realizaron correlaciones de Spearman con la
finalidad de analizar la relacion de la abundancia y riqueza de Scarabaeoidea con la
precipitacion de cada sitio (Zar 2010).

RESULTADOS

Eficiencia del muestreo. El modelo de Clench indic6 una efectividad menor al 67%,
mientras que para el modelo de Dependencia Lineal esta fue superior al 79% en los
diferentes sitios de estudio. La menor estimacion para el modelo de Clench se registrd
en el BPEL con el 56%, mientras que para el modelo de Dependencia Lineal esta se
obtuvo en el BMM con el 79% de las especies estimadas. Por otra parte, las mayores
estimaciones se registraron en BP con el 67% y 87% de eficiencia de acuerdo a los
modelos de Clench y Dependencia lineal, respectivamente. En cuanto a los modelos
no paramétricos, Bootstrap indico la captura del 83% de las especies estimadas para
el BP y BMM, mientras que Jackknifel sefialo la mayor eficiencia en el BMM (73%).
Las pendientes estimadas para el modelo de Clench fueron mayores con respecto
a las obtenidas en el modelo de Dependencia Lineal. Asimismo, el BMM registro
pendientes menores en comparacion al BPEL y BP (Cuadro 1, Fig. 2). En cuanto a
los coeficientes de determinacion (R?), estos registraron un valor de 0.99 en los tres
tipos de vegetacion.

Las estimaciones de eficiencia de muestreo por familia taxondmica varid de acuer-
do al modelo empleado. Dependencia Lineal y Bootstrap en general indicaron mayor
eficiencia de muestreo y alta representatividad de Scarabaeidae principalmente en
BPEL y BMM. Por otra parte, las estimaciones del modelo de Clench sefialaron ma-
yor efectividad en la captura de Scarabaeidae mientras que Jackknife 1 sefiald mejor
representatividad para Melolonthidae. En el caso de Passalidae su reducido numero
de capturas impidio realizar estimaciones de representatividad (Cuadro 2).
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Cuadro 1. Indices y modelos utilizados para el analisis de la diversidad de Scarabacoidea en los
principales tipos de vegetacion (BP = bosque de pino, BPEL = bosque de pino-encino-liquidambar,
BMM = bosque mesofilo de montafia) de Montebello, Chiapas, 2010.

indices y modelos BP BPEL BMM
S 35 41 46
A 821 906 1772
efl’ 10.91 8.08 8.75
Ecuacion de Clench
Pendiente = a/(1 +b - n)? 0.0043 0.0033 0.0030
a 6.77 6.60 7.90
b 0.13 0.09 0.10
Asintota 52 73 79
Dependencia lineal
Pendiente =a - exp (-b - n) 0.031 0.043 0.018
a 5.99 6.02 7.21
b 0.15 0.12 0.13
Asintota 40 50 55
Bootstrap 42 50 55
Jackknifel 51 59 63

Riqueza de especies (S), abundancia (A), exponencial del indice de Shannon-Wiener (e'").

Cuadro 2. Indices y modelos utilizados para el analisis de la diversidad de Scarabaeoidea en los
principales tipos de vegetacion (BP = bosque de pino, BPEL = bosque de pino-encino-liquidambar,
BMM = bosque mesofilo de montafia) de Montebello, Chiapas, 2010.

Indices y modelos Familias Representatividad (%)
BP BPEL BMM

Clench Scarabaeidae 70 78 64
Melolonthidae 61 50 67
Dependencia lineal Scarabacidae 88 100 88
Melolonthidae 87 78 90
Bootstrap Scarabaeidae 78 88 88
Melolonthidae 84 82 83
Jackknifel Scarabaeidae 58 70 88
Melolonthidae 68 65 68

191



Delgado et al.: Diversidad de Scarabaeoidea en Montebello, Chiapas

A

gt
Laspreept
40 o= =

W — B mac i (N R S O R O |
- |
|

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10111213 1417 20 23 28 30 40 50

Nimero de especies acumuladas ™
e o

Numera de recolectas

———Spp. capturadas  —— —Dependencial.  +ereees Clench

B o
s O T
E 0 T el +:::E_
a Jhl--ﬂ-
E 10 =
o e il
T — L
2 . =
g —
ESian
2 1]
§ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 17 20 23 2B 30 40 30
E
E Niamero de recolecias

m—Gpp. capturadss = =Dependencial.  ++e+rer Clench
C} 70
= "
i By il
E pE——
E 0 g
3 30 =
E_ 20 ]
< 1o
= 1
E 5 d |
B 1 2 3 4 5 6 7 &8 9 1011 1213 14 17 20 23 28 30 40 50
=

Namero de recolectas
—Spp capluradas —— =Dependencinl.  srereee Clench

Figura 2. Curvas de acumulacion de especies (Scarabacoidea) con base en el esfuerzo de captura
realizado (14 recolectas) y el extrapolado a 50 recolectas para la ecuacion de Clench y el Modelo
de Dependencia Lineal en: A) bosque de pino, B) bosque de pino-encino-liquidambar y, C) bosque
mesofilo de montana, del Parque Nacional Lagunas de Montebello, Chiapas, 2010.
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Diversidad alfa. Se capturaron 3499 especimenes de Scarabacoidea que representan
a 67 especies, pertenecientes a tres familias, 10 subfamilias y 34 géneros. Se reco-
lectaron 2657 individuos de Melolonthidae que se distribuyen en 21 géneros y 50
especies. Scarabaeidae obtuvo 837 ejemplares de seis géneros y 13 especies, mientras
que Passalidae registro cinco individuos de tres géneros y cuatro especies. Los géne-
ros con mayor riqueza fueron Phyllophaga (16) y Cyclocephala (6), pertenecientes
a Melolonthidae. El método de captura con mayor abundancia de individuos fue la
trampa de luz blanca y la trampa de luz negra con el 56% y 35% de la captura total,
respectivamente, mientras que la riqueza fue de 34 especies para cada tipo de luz
(Anexo 1).

La mayor riqueza y abundancia de especies se registrd en el BMM con 46 especies
y 1772 individuos. Las especies con mayor abundancia en este tipo de vegetacion
fueron Phyllophaga rugipennis (754), Paranomala cupricollis (237) y Xyloryctes lo-
bicollis (158). El BPEL registr6 41 especies y 906 individuos de Scarabacoidea, de
las cuales las mas abundantes fueron Onthophagus rhinolophus (357), Diplotaxis
hirsuta (202) y Diplotaxis simplex (96). La menor abundancia y riqueza se obtuvo
en el BP con 35 especies y 821 individuos registrando a Onthophagus rhinolophus
(245), Phyllophaga tenuipilis (102) y Diplotaxis hirsuta (85) como las especies mas
abundantes (Anexo 1). En general, las curvas de dominancia/diversidad (Whittaker
Plots, Magurran 2004), presentaron semejanzas en cuanto al registro de pocas espe-
cies abundantes y un mayor nimero de especies raras. Las curvas del BPEL y BMM,
sefalaron un patrén con similares nimeros de especies acumuladas, mientras que la
curva obtenida para el BP registro riquezas y abundancias menores desde los interva-
los iniciales. No obstante, el BPEL y BP sefialaron dominancia de O. rhinolophusy
abundancias semejantes para D. hirsuta (D.HIR) y D. simplex (D.SIM) (Fig. 3). Las
estimaciones mas altas del exponencial de Shannon-Wiener se obtuvieron en el BP
con 10.91 especies, mientras que el BPEL y BMM registraron estimaciones similares
(Cuadro 1). La comparacion estadistica mediante ANOV A no hall6 diferencias signi-
ficativas en la abundancia entre tipos de vegetacion (< = 0.40; p = 0.60).

Diversidad beta. Las comunidades de escarabajos con mayor similitud (indice de
Jaccard) correspondieron a la relacion BPEL-BMM, lo cual indica que casi el 50%
de la composicion de especies es la misma entre estos dos habitats, mientras que la
mayor disimilitud (Complementariedad) se registr6 en la relacion BMM-BP con el
62% (Cuadro 3). En cuanto a la rareza de las especies se registr6 el mayor niamero de
singletons en el BMM (15), y el mayor numero de doubletons en BMM y BPEL (6).
De la misma forma las especies unicas (23) y duplicadas (7) presentaron su maxima
abundancia en el BMM y BPEL. Para el BMM y BP se observé una disminucion en
el nimero de especies duplicadas, mientras que las especies Unicas en los tres tipos
de vegetacion se incrementaron (Fig. 4).
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Cuadro 3. Coeficientes de similitud de Jaccard y Complementariedad de especies de escarabajos
recolectados en tres tipos de vegetacion (BP = Bosque de pino, BPEL = Bosque de pino-encino-
liquiddmbar, BMM = Bosque mesofilo de montaiia) en la zona de Montebello, Chiapas, 2010.

Especies compartidas Jaccard Complementariedad
BP-BPEL 24 0.43 0.56
BPEL-BMM 29 0.50 0.50
BMM-BP 22 0.37 0.62

‘_:: .a.!+|-1|"". ’
% 15 e ase
=
)
Rt
c 10 |
;: .

5 .ﬂ"'-—.._-_.ﬂittt-:nn...,__. .

0

1 2 L] ' 5 G 7 8 9 10 11 12 13 14
Numero de recolectas
— nicas (BMM) = + ={nicas (BPEL)  =veeees L":ucas[li]-’}

s Duplicadas (BMM) ==« Duplicadas(BPFEL) * » » = » Duplicadas (BF)

Figura 4. Especies tnicas y duplicadas para el esfuerzo de captura realizado (14 recolectas) en los
bosques de: pino (BP), pino-encino-liquidambar (BPEL) y mesofilo de montafia (BMM), del Parque
Nacional Lagunas de Montebello, Chiapas, 2010.

Fenologia y precipitacion. El registro mas alto de precipitaciones totales se obtuvo
en el BMM (965.5 mm), seguido del BPEL (935 mm) y BP (925 mm). Para los tres
tipos de vegetacion tanto la menor como la mayor precipitacion total mensual se
presentaron en marzo y junio, respectivamente. En el BMM las mayores abundancias
y riquezas de especies se registraron en sincronia con las precipitaciones mensuales
mas altas, de tal manera que en junio se capturd a 790 individuos de 34 especies (Fig.
5A). En el BPEL, las mayores abundancias se registraron en abril (233), mientras que
la mayor riqueza se obtuvo en mayo (20) (Fig. 5B). En el BP, las mayores abundan-
cias de Scarabacoidea se presentaron en mayo (212) y los mayores nimeros de espe-
cies en junio (22) (Fig. 5C). La precipitacion se correlacion6 significativamente con
la abundancia de organismos registrada en el BMM (Rho = 0.61; p = 0.035), mientras
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Figura 5. Riqueza (lineas) y abundancia (barra) de Scarabaeoidea con respecto a la precipitacion
registrada en: A) bosque mesofilo de montafia, B) bosque de pino-encino-liquiddmbar, C) bosque de
pino del Parque Nacional Lagunas de Montebello, Chiapas, 2010.
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que la riqueza de Scarabaeoidea presentd significancia estadistica (p < 0.05) para los
tres tipos de vegetacion (Cuadro 4).

DISCUSION
Diversidad y abundancia. Los coeficientes de determinacion obtenidos demostraron
un buen ajuste de los datos a los modelos utilizados, mientras que las pendientes cal-
culadas (<0.1) indicaron un inventario suficientemente fiable (Jiménez-Valverde &
Hortal 2003, Zar 2010). Con base en los resultados se puede sefialar que la riqueza de
Scarabaeoidea en BMM de Montebello se encuentra entre las 55 y 63 especies, mien-
tras que para el BPEL es de 50 a 59 especies y para el BP entre 40 y 42 especies.

A pesar de la frecuente variacion en el esfuerzo de muestreo realizado en estudios
faunisticos las estimaciones registradas se corresponden con las obtenidas en comu-
nidades similares en otras entidades del pais. En el caso del BMM las especies obte-
nidas en este tipo de vegetacion superan las 43 especies registradas por Mordn (1994)
en Hidalgo, asi como las 33 especies sefialadas por Deloya (2006) y Deloya et al.
(2007) en Veracruz, a pesar de que en estos el trabajo de campo fue anual. Asimismo,
la riqueza de Melolonthidae en este tipo de vegetacion (168 h/trampa de luz) supera
a las 25 especies (156 h/trampa de luz) registradas por Lopez-Vieyra & Rivera-Cer-
vantes (1998) y a las 40 especies (165 h/trampa de luz) sefialadas por Moron-Rios &
Moroén (2001) en BMM de Jalisco y Chiapas, respectivamente. En cuanto al BPEL,
el inventario obtenido es menor al registrado por Mufioz-Hernandez et al. (2008) en
Teziutlan (Puebla), donde se registraron 59 especies durante un periodo fenologico
de 15 meses. En este tipo de vegetacion con un esfuerzo de 168 h/trampa se capturo a
38 especies de Melolonthidae, mientras que en Teziutlan mediante un esfuerzo menor
(140 h/trampa) se obtuvieron 46 especies de esta familia.

La riqueza de Scarabacoidea obtenida en BP de Montebello fue consistente con
la registrada en localidades del Puebla y Tlaxcala donde se obtuvo la captura de 23 a
42 especies en un periodo fenologico anual (Moron & Zaragoza 1976, Percino 2002,
Chacoén 2005, Garcia 2006, Salamanca 2006, Delgado 2007). En el caso de la riqueza
de Melolonthidae en este tipo de vegetacion se capturaron 27 especies en Montebe-
llo mediante un esfuerzo de 168 h/trampa mientras que en los estudios de Puebla y

Cuadro 4. Correlaciones de Spearman (Rho) entre la precipitacion (pp.) con la riqueza (riq.) y
abundancia (abun.) de Scarabaeoidea en los principales tipos de vegetacion (BP = Bosque de pino,
BPEL = Bosque de pino-encino-liquidambar, BMM = Bosque mesdfilo de montafia) de Montebello,
Chiapas, 2010.

BMM BPEL BP
pp. vs abun. Rho=0.61; p=0.035 Rho=0.21; p=0.50 Rho =0.55;p=10.63
pPp. vs riq. Rho=0.73; p=0.007 Rho=0.67;p=0.018 Rho=0.68;p=0.015
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Tlaxcala se registraron 18 a 28 especies utilizando un esfuerzo de capturas de 102 a
144 h/trampa de luz. Con los datos antes sefialados se puede observar la importancia
del ciclo de vida de Melolonthidae, de tal manera que su inventario debe incluir un
esfuerzo de captura representativo asi como considerar el aspecto fenologico de las
especies con la finalidad de evitar la exclusion de especies con emergencia efimera.

La mayor abundancia registrada de Scarabacoidea mediante trampa de luz blan-
caes explicada debido al mayor esfuerzo de muestreo de este método. No obstante,
se registraron especies atraidas exclusivamente por luz blanca o negra, por lo cual se
consideran métodos complementarios para obtener inventarios representativos de la
fauna de escarabajos nocturnos (Morén & Terron 1988).

A pesar de las riquezas semejantes de Scarabaeoidea entre comunidades, el ex-
ponencial del indice de Shannon-Wiener indic6 diferencias entre los diferentes tipos
de vegetacion, lo cual se debid a diferencias en la abundancia proporcional de las
especies. De tal forma, que aunque el BP fue la comunidad con menor riqueza, esta
registrd la mayor diversidad ecoldgica indicando ser mas equitativa en la abundan-
cia de sus especies, ya que unicamente Onthophagus rhinolophus registré6 mas de
200 individuos, mientras que en BPEL y BMM al menos dos especies superaron esa
abundancia y otras méas alcanzaron abundancias proporcionales altas. Por lo anterior
es importante considerar la abundancia relativa de cada especie, ya que mediante el
calculo de indices se pueden observar cambios en el nimero de especies, en la dis-
tribucion de la abundancia de estas o en su dominancia (Magurran 1988). Los resul-
tados obtenidos demostraron una tendencia de incremento de riqueza de especies de
Scarabaeoidea del BP hacia el BMM.Esta riqueza de escarabajos fue coincidente con
la de especies vegetales en la zona de estudio ya que, de acuerdo a Zarco-Mendoza
(2000), en ese BMM se registraron 69 especies vegetales, mientras que en BPEL y
BP se obtuvieron 43 y 23 especies, respectivamente. Los resultados obtenidos indi-
can un alto porcentaje de especies registradas tanto en sitios con evidente deterioro
como en zonas con mayor conservacion, tal es el caso del BMM. No obstante, de
esta aparente similitud entre la riqueza de habitats, un 21% de las especies se registro
exclusivamente en BMM, lo cual demuestra la importancia de este tipo de vegetacion
para las poblaciones de Scarabaeoidea en Montebello. Por otra parte, la mayor simi-
litud se registrd en las zonas mejor conservadas (BPEL-BMM), lo cual coincide con
Thomas (1993), quien sefala una similitud del 39% entre la fauna de Scarabaeoidea
registrada en “cloud forest” (considerado en este estudio como BMM) y la de bosques
con predominancia de pino y encino, siendo el caso del BPEL.

Aunado a la importancia de la composicion vegetal para las especies de Scara-
baeoidea, se suma el deterioro de sus habitats, el cual es evidente en el aumento de
areas abiertas o con claros bien diferenciados en BP y en menor proporcién en BPEL.
Esta degradacion puede influir en los tamafios poblacionales de algunas especies,
especialmente las oportunistas o las que se ven favorecidas por ambientes abiertos.
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Una de estas especies es O. rhinolophus cuya mayor abundancia se registré en BPEL
y es una especie que se puede encontrar en terreros abiertos de la selva (Deloya et
al. 2007, Halffter & Matthews 1966). En zonas tropicales se ha documentado que la
reduccion en la cobertura arborea tiene un fuerte efecto en la riqueza de Scarabaeinae
(especies estenotopicas) ya que disminuye la riqueza y abundancia de escarabajos y,
por otra parte, incentiva la dominancia de solo algunas especies mas tolerantes a esos
cambios (Halffter & Arellano 2002, Morén 1987, Nestel et al. 1993). En el mismo
sentido, estudios como el de Deloya et al. (2007), indican menores riquezas en pas-
tizales con respecto a habitats donde la cobertura arborea es mayor, tal es el caso de
cafetales asociados a BMM.

De igual forma para los Melolonthidae, factores como la cobertura arborea y
herbacea, condicionan la riqueza de especies por tratarse en su mayoria de especies
rizofagas y saprofagas, observandose un incremento de estas especies conforme la
estructura vegetal se hace mas compleja (Deloya & Ordonez-Resendiz 2008, Maga-
fia-Cuevas & Rivera-Cervantes 1998, Moron 2006).

Es de vital importancia disminuir el deterioro de estos bosques ya que aunado
a las ventajas de mantener un ecosistema saludable (con representacion de los di-
ferentes tipos de vegetacion, alta riqueza y roles ecologicos distintos), se suman la
disminucidn de invasiones por especies exoticas, asi como la mayor estabilizacion en
respuesta a los disturbios y variacion en las condiciones abioticas (Halffter & Moreno
2005, Hooper et al. 2005).

Ecologia. El género Phyllophaga fue el de mayor riqueza en los tres tipos de ve-
getacion y el de mayor abundancia para el BP y BMM. Esta mayor representacion
de Phyllophaga ha sido constatada en otros estudios realizados en bosques de pino,
pino-encino, pino-encino-liquidimbar y mes6filo de montafia de Jalisco, Hidalgo,
Chiapas y Puebla (Lopez-Vieyra & Rivera-Cervantes 1998, Magafia-Cuevas & Rive-
ra-Cervantes 1998, Morén 1994, Morén-Rios & Mordn 2001, Muinioz-Hernandez et
al. 2008). La alta abundancia de P. rugipennis (24.9% de la captura total), es posible
que se deba a su preferencia por sitios con alta humedad ya que es una especie que
habita laderas de montafias con alta precipitacion y neblina frecuente (Moron 2003b),
registrandose una disminucioén en su abundancia en afios con escasa precipitacion
(Castro-Ramirez et al. 2005).Asimismo es posible que la densidad poblacional de
P. rugipennis esté influida por el hecho de que sus larvas no son estrictamente ri-
z6fagas, ya que de acuerdo a Mordn (2003b), éstas se alimentan principalmente de
materia organica del suelo, por lo cual disponen de abundantes recursos en la zona.
Por otra parte, la especie mas abundante entre los Scarabaeidae fue O. rhinolophus
equivalente al 21% de la captura total. La alta abundancia de esta especie, es se-
mejante a la reportada por Deloya et al. (2007) en Veracruz, donde alcanzo el 20%
en ambientes con similar estado de conservacion a los del presente estudio. En el
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mismo estudio se sefiala que O. rhinolophus presentd la mayor abundancia en sitios
con cobertura vegetal intermedia, lo cual coincide con lo obtenido en el presente
estudio ya que en BPEL se captur6 el 49% de su abundancia total. En el caso de
Passalidae los escasos ejemplares capturados no permitieron sefialar la dominancia
de ninguna especie, ya que se examino un escaso niumero de troncos. No obstante, en
la lista preliminar de especies elaborada en 1996 para el Programa de Conservacion
y Manejo del PNLM, se registran 14 especies de Passalidac (CONANP 2007), de
las cuales s6lo Odontotaenius striatopunctatus fue registrada en el presente estudio,
posiblemente por ser uno de los pasalidos con mas amplia distribucion en México y
de las pocas especies que son atraidas a la luz blanca y ultravioleta (Reyes-Castillo
2000, 2003). De acuerdo a los resultados obtenidos, se podria esperar que las especies
faltantes posiblemente sean pasalidos, asi como algunos escarabeidos coprofagos y
melolontidos fitéfagos o floricolas con periodos de actividad breve, tal es el caso de
Yaaxkumukia ephemera Mordn y Nogueira, registrada originalmente en las cercanias
de la Laguna de Tziscao (Morén-Rios & Moroén 2001). Asimismo en esta lista se
incluyen especies con rareza demografica como Dynastes hercules septentrionalis
Lachaume, la cual se presume exista en la zona debido a las condiciones ambien-
tales similares a sus localidades de recolecta en Centroamérica (Morén 2009) y a
las capturas efectuadas en las cercanias de Comitan durante 1950 y 1951 (Bolivar y
Pieltain et al. 1963). Por otra parte, es relevante mencionar la posibilidad que tanto
las especies inventariadas como aquellas no registradas hayan sido afectadas por la
pérdida de vegetacion primaria debido a los incendios ocurridos en 1998, que da-
flaron aproximadamente el 50% de la superficie del PNLM (CONANP 2007). En
el mismo sentido, la plaga del descortezador de pinos (Dendroctonus frontalis) ha
provocado fuertes afectaciones en la superficie del BP y BPEL ya que su saneca-
miento obliga a la tala de los arboles infestados. Otros factores que pueden estar
influyendo son la recoleccion de madera caida por parte de los pobladores para su
uso como combustible y la caza de vertebrados mayores, lo cual incide en la dispo-
nibilidad de alimento para escarabajos Passalidae y Scarabaeidae, respectivamente.

Relacion entre fenologia y precipitacién. En la temporada de lluvias el registro de
especies de Scarabaeoidea aumentd coincidiendo con resultados obtenidos en otras
localidades semicalidas o subhtimedas como la region central de Veracruz, Durango,
Edo. de Mé¢xico, Jalisco y Puebla (Deloya 2006, Moron & Deloya 1991, Moréon &
Zaragoza 1976, Mordn et al. 1988, 2000). En general el inicio del temporal de lluvias
influyo en la riqueza y diversidad ecoldgica de Scarabaeoidea para el BP y BPEL en
Montebello, lo cual coincide con lo sefialado por Chacon (2005), Delgado (2007),
Garcia (2006), Morén & Zaragoza (1976), Muiloz-Hernandez et al. (2008), Percino
(2002) y Salamanca (2006) para bosques con pino y sus asociaciones con encino-
liquidambar donde, en esa temporada, se incrementé en mas del 50% la riqueza y
abundancia de especies.
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Las primeras precipitaciones no influyeron en la riqueza del BMM, lo cual con-
trasta con otros estudios realizados en este tipo de vegetacion donde se registraron
importantes abundancias de Melolonthidae con las primeras precipitaciones (Deloya
2006, Garcia-Montiel et al. 2003, Mor6n-Rios & Morén 2001). Sin embargo, las
correlaciones obtenidas en el BMM coinciden con la importancia de este periodo de
humedad en la riqueza y abundancia de especies de Melolonthidae y Scarabaeidae en
Veracruz (Deloya 2006, Deloya et al. 2007). La posible explicacion a la emergencia
tardia en el BMM puede deberse a que las lluvias ocurridas en mayo no fueron de tal
intensidad para alcanzar la humedad edéfica necesaria en la emergencia y vuelo de
Melolonthidae. Asimismo, es posible que las especies en BMM registren preferencia
a condiciones de alta humedad, la cual de acuerdo a Challenger (1998) y Volgemann
(1973)es favorecida por la densa cobertura arborea que reduce la radiacion solar y el
déficit de vapor, llegando a disminuir los procesos de evapotranspiracion.

Por otra parte, se debe considerar la influencia de los ciclos de vida y habitos ali-
mentarios de las especies. De tal forma que los registros constantes de Scarabaeidae
pueden obedecer a ciclos de vida multivoltinos, disponiendo de adultos activos du-
rante todo el afio que aprovechan recursos alimentarios con distribucion espacio-tem-
poral irregular y efimera (excremento, carrofia o restos vegetales), los cuales no son
influidos por el inicio de la época de lluvias (Carrillo-Ruiz & Morén 2003). Por otra
parte, las especies de Melolonthidae con ciclos vitales de uno o dos afios posiblemen-
te estén favorecidas por la abundancia de adultos en la época con mejores condiciones
ambientales (temporada de lluvias) en la cual disponen de una importante oferta de
alimento (flores, frutos, follaje), lo cual se traduce en recursos necesarios para la re-
produccion y el desarrollo inicial de las larvas.

Los resultados obtenidos en ésta investigacion indican un esfuerzo de captura
representativo con mayor diversidad ecoldgica para el BP pero mayor riqueza en el
BMM, coincidente con la dominancia de algunas especies de escarabajos y la riqueza
vegetal de estas comunidades. A pesar del estado de degradacion del BP y BPEL, el
10% de las especies inventariadas son exclusivas para estos tipos de vegetacion y un
nimero importante de especies se comparten con el BMM. La disminucion de acti-
vidades antropicas debe ser prioritaria ya que un aumento en la intensidad de estas
puede amenazar a especies que presentan especificidad de habitat. La fenologia de
Scarabaeoidea obedecid en general a la presencia de lluvias las cuales influyen en la
disponibilidad de alimento de estos escarabajos.

AGRADECIMIENTOS. Se agradece al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) por la
beca de Maestria 228389 otorgada al primer autor, asi como al Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR)
por el financiamiento concedido mediante el Programa de Apoyo a Tesis de Maestria. Asimismo, se
reconoce al personal del Parque Nacional Lagunas de Montebello el apoyo logistico durante el trabajo
de campo.

201



Delgado et al.: Diversidad de Scarabaeoidea en Montebello, Chiapas

LITERATURA CITADA

Bolivar y Pieltain C., L. Jiménez-Asua & A. Martinez. 1963. Notas sobre Dynastinaeneo tropicales
con especial referencia a especies mexicanas. Ciencia, 22: 181-190.

Carlson, M.C. 1954. Floral elements of the pine-oak-liquidambar forest of Montebello, Chiapas, Mexi-
co. Bulletin of Torrey Botanical Club, 81: 387-399.

Carrillo-Ruiz, H. & M.A. Mordén. 2003. Fauna de Coleoptera Scarabaeoidea de Cuetzalan del Progre-
so, Puebla, México. Acta Zoologica Mexicana (n. s.), (88): 87-121.

Castro-Ramirez, A.E., H. Delfin-Gonzalez, V. Parra-Tabla & M.A. Moron. 2005. Fauna de Me-
lolontidos (Coleoptera: Scarabaeoidea) asociados al maiz (Zea mays L.) en los Altos de Chiapas.
México. Folia Entomoldgica Mexicana, 44: 339-365.

Chacon, A.L. 2005. Fauna de Coleoptera Lamellicornia del municipio de San Felipe Teotlalcingo,
Puebla, México. Tesis inédita de licenciatura, Escuela de Biologia, Benemérita Universidad Auto-
noma de Puebla, México.

Challenger, A. 1998. Utilizacion y conservacion de los ecosistemas terrestres de México. Pasado, pre-
sente y futuro. Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad; Instituto de
Biologia (UNAM) y Agrupacion Sierra Madre, México, D.F.

CONABIO. 2000. Region Terrestre Prioritaria 137 E1 Momoén-Montebello. Pp. 534-536. In: L. Arriaga,
J.M. Espinoza, C. Aguilar, E. Martinez, L. Gomez & E. Loa. (Coord.). Regiones terrestres priorita-
rias de México. Comision Nacional para el Conocimiento y uso de la Biodiversidad. México.

CONANP. 2007. Programa de conservacion y manejo del Parque Nacional Lagunas de Montebello.
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), Comisién Nacional de Areas
Naturales Protegidas (CONANP), México.

Colwell, R.K. 2006. EstimateS: Statistical estimation of species richness and shared species from sam-
ples. Version 8. User’s Guide and application published at: http://purl.oclc.org/estimates.

Colwell, R.K. & J.A. Coddington. 1994. Estimating terrestrial biodiversity through extrapolation. Phi-
losophical Transactions of the Royal Society of London Series B, 345:101-118.

Delgado, J.M. 2007. Fauna de Coleoptera Lamellicornia en el municipio de Chignahuapan, Puebla,
Meéxico. Tesis inédita de licenciatura, Escuela de Biologia. Benemérita Universidad Autonoma de
Puebla, México.

Delgado, L. & J. Marquez. 2006. Estado del conocimiento y conservacion de los coledpteros Scara-
baeoidea (Insecta) del estado de Hidalgo, México. Acta Zoolégica Mexicana (n. s.), 22: 57-108.
Deloya, C. 2006. Escarabajos fitofagos del bosque mesofilo de montafia y comunidades derivadas en
el centro de Veracruz, México (Coleoptera: Scarabacoidea). Pp. 81-98. In: A.E. Castro-Ramirez,
M.A. Morén & A. Aragén (Eds.). Diversidad, importancia y manejo de escarabajos edaficolas.
Publicacion especial de El Colegio de la Frontera Sur, la Fundaciéon PRODUCE Chiapas, A.C. y la

Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, México.

Deloya C. & M.M. Ordénez-Resendiz. 2008. Escarabajos (Insecta: Coleoptera). Pp. 123-134. /n: R.H.
Manson, V. Hernandez-Ortiz, S. Gallina & K. Mehltreter (Eds.). Agroecosistemas cafetaleros de
Veracruz: biodiversidad, manejo y conservacion. Instituto de Ecologia A.C. (INECOL) e Instituto
Nacional de Ecologia (INE-SEMARNAT), México.

Deloya, C., V. Parra-Tabla & H. Delfin-Gonzalez. 2007. Fauna de Coledpteros Scarabaeidae Lapa-
rosticti y Trogidae (Coleoptera: Scarabaeoidea) asociados al bosque mesoéfilo de montafia, cafetales
bajo sombra y comunidades derivadas en el centro de Veracruz, México. Neotropical Entomology,
36: 005-021.

Endrodi, S. 1966. Monographie der Dynastinae. (Col. Lam.). I Teil. Entomologische Abhandlungen
Museum Tierkunde Dresden, 33: 1-457.

202



Acta Zool. Mex. (n.s.) 28(1) (2012)

Garcia, E. 1981. Modificaciones al sistema de clasificacion climatica de Koeppen. Instituto de Geogra-
fia, UNAM. México.

Garecia, S. 2006. Estudio faunistico de Coleoptera Lamellicornia de la region La Malinche, Tlaxcala,
Meéxico. Tesis inédita de licenciatura, Escuela de Biologia, Benemérita Universidad Autéonoma de
Puebla, México.

Garcia-Montiel, J.C., L.E. Rivera-Cervantes & M.A. Moron. 2003. Composicion y abundancia es-
tacional de los Melolonthidae nocturnos (Insecta: Coleoptera) asociados a un bosque mesofilo de
montafia en el municipio de Minatitlan, Colima, México. Pp. 115-127. In: A. Aragén, M.A. Mo-
ron & J. Marin. (Eds.). Estudios sobre coledpteros del suelo en América. Publicacion especial de
la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla y la Sociedad Mexicana de Entomologia. A.C.,
Meéxico.

Halffter, G. & L. Arellano. 2002. Response of dung beetle diversity to human-induced changes in a
tropical landscape. Biotropica, 34: 144-154.

Halffter, V. & G. Halffter. 2009. Nuevos datos sobre Canthon (Coleoptera: Scarabaeinae) de Chiapas,
Meéxico. Acta Zoologica Mexicana (n. s.), 25: 397-407.

Halffter, G. & E.G. Matthews. 1966. The natural history of the dung beetle of the subfamily Scarabaei-
nae (Col. Scarab.). Folia Entomologica Mexicana, (12-14): 312.

Halffter, G. & C.E. Moreno. 2005. Significado bioldgico de las diversidades alfa, beta y gamma. Pp.
5-18. In: G. Halffter, J. Soberon, P. Koleff & A. Melic. (Eds.) Sobre diversidad biologica: El signi-
ficado de las diversidades. Monografias Tercer Milenio SEA, vol. 4. Zaragoza, Espafia.

Hooper, D.U., F.S. Chapin, J.J. Ewel, A. Hector, P. Inchausti, S. Lavorel, J.H. Lawton, D.M. Lod-
ge, M. Loreau, S. Naeem, B. Schmid, H. Setili, A.J. Dymstad, J. Vandermeer & D.A. Wardle.
2005. Effects of biodiversity of ecosystem functioning: A consensus of current knowledge. Ecolo-
gical Monographs, 75: 3-35.

Horvath, A., I.J. March & J.H.D. Wolf. 2001. Rodent diversity and land use in Montebello, Chiapas,
Mexico. Studies on Neotropical Fauna and Environment, 36: 169-176.

Jiménez-Valverde, A. & J. Hortal. 2003. Las curvas de acumulacion de especies y la necesidad de
evaluar la calidad de los inventarios biologicos. Revista Ibérica de Aracnologia. Seccion Boletin,
8: 151-161.

Lopez-Vieyra, M. & L.E. Rivera-Cervantes. 1998. Abundancia estacional de los coleopteros Melo-
lonthidae (Insecta: Lamellicornia), asociados a un bosque mesofilo de montaiia en la Estacion Cien-
tifica Las Joyas, Sierra de Manantlan, Jalisco, México. Pp. 61-70. In: M.A. Morén & A. Aragon.
(Eds.). Avances en el estudio de la diversidad, importancia y manejo de los coledpteros edaficolas
americanos. Publicacion especial de la Benemérita Universidad Autéonoma de Puebla y la Sociedad
Mexicana de Entomologia. A.C., México.

Magaiia-Cuevas, B. & L.E. Rivera-Cervantes. 1998. Abundancia estacional de los coledpteros noc-
turnos de la familia Melolonthidae (Insecta: Lamellicornia), asociados a un bosque de pino-encino
en el municipio de Atenguillo, Jalisco, México. Pp. 51-60. /n: M.A. Morén & A. Aragédn. (Eds.).
Avances en el estudio de la diversidad, importancia y manejo de los coleopteros edaficolas ame-
ricanos. Publicacion especial de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla y la Sociedad
Mexicana de Entomologia. A.C., México.

Magurran, A.E. 1988. Ecological diversity and its measurement. Princeton University Press, New
Jersey.

Magurran, A.E. 2004. Measuring biological diversity. Blackwell Science Ltd., Oxford, UK.

Mico, E., B. Gomez y Gomez & E. Galante. 2006. The Mesoamerican genus Yaaxkumukia: Bio-
geography and descriptions of new species (Coleoptera: Rutelidae). Annals of the Entomological
Society of America, 99: 1-6.

203



Delgado et al.: Diversidad de Scarabaeoidea en Montebello, Chiapas

Moreno, C.E. 2001. Métodos para medir la biodiversidad. M&T-Manuales y Tesis SEA, vol. 1. Zara-
goza, Espafia.

Moroén, M.A. 1981. Fauna de Coleoptera Melolonthidae de la Reserva de la Biosfera “La Michilia”,
Durango, México. Folia Entomolégica Mexicana, (50): 3-69.

Moroén, M.A. 1987. Thenecrophagous Scarabaeinaebeetles (Coleoptera: Scarabaeidae) from a coffee
plantation in Chiapas, Mexico: Habits and Phenology. The Coleopterists Bulletin, 41: 225-232.
Morén, M.A. 1994. Fauna de Coleoptera Lamellicornia en las montafias del noreste de Hidalgo, Méxi-

co, Acta Zoologica Mexicana (n. s.), 63: 7-59.

Moroén, M.A. 2003a. Atlas de los escarabajos de México. Coleoptera: Lamellicornia, Vol Il. Familias
Scarabaeidae, Trogidae, Passalidae y Lucanidae. Targania, Barcelona.

Moroén, M.A. 2003b. Las especies de Phyllophaga (s.str.) del grupo rugipennis (Coleoptera: Melo-
lonthidae). Pp. 19-34. In: G. Onore, P. Reyes-Castillo & M. Zunino (Comp.). Escarabeidos de
Latinoamérica: estado del conocimiento. Monografias Tercer Milenio SEA, vol. 3. Zaragoza, Es-
pafa.

Morén, M.A. 2006. Composicion de comunidades de Phyllophaga en México (Coleoptera: Melolon-
thidae: Melolonthinae. Pp. 11-36. In: A.E. Castro-Ramirez, M.A. Moron & A. Aragén. (Eds.). Di-
versidad, importancia y manejo de escarabajos edaficolas. Publicacion especial de El Colegio de
la Frontera Sur (ECOSUR), la Fundacion PRODUCE, Chiapas, A.C. y la Benemérita Universidad
Autdénoma de Puebla, México.

Moroén, M.A. 2009. El género Dynastes Mac Leay, 1819 en la Zona de Transiciéon Mexicana (Coleopte-
ra: Melolonthidae: Dynastinae). Boletin Sociedad Entomologica Aragonesa, 45: 23-38.

Morén, M.A. & C. Deloya. 1991. Los Coleoptera Lamellicornia de la reserva de la biosfera “La Michi-
lia”, Durango, México. Folia Entomolégica Mexicana, (81): 209-283.

Moroén, M.A. & R. Terron. 1984. Distribucién altitudinal de los insectos necréfilos en la Sierra Norte
de Hidalgo, México. Acta Zoologica Mexicana (n. s.), (3): 1-47.

Moroén, M.A. & R. Terron. 1988. Entomologia Prdctica. Instituto de Ecologia A.C. Sociedad Mexica-
na de Entomologia, México.

Morén, M.A. & S. Zaragoza. 1976. Coledpteros Melolonthidae y Scarabaeidae de Villa de Allende,
Meéxico. Anales del Instituto de Biologia Serie Zoologica, 47: 83-118.

Morén, M.A., C. Deloya & L. Delgado-Castillo. 1988. Fauna de Coledpteros Melolonthidae, Scara-
baeidae y Trogidae de la region de Chamela, Jalisco, México. Folia Entomoldgica Mexicana. 77:
313-378.

Morén, M.A., B.C. Ratcliffe & C. Deloya. 1997. Atlas de los escarabajos de México, Coleoptera
Lamellicornia Vol. I. Familia Melolonthidae. Comision Nacional para el Conocimiento de la Biodi-
versidad y Sociedad Mexicana de Entomologia A.C. México, D.F.

Morén, M.A., F.J. Villalobos & C. Deloya. 1985. Fauna de coledpteros Lamellicornios de Boca de
Chajul, Chiapas, México. Folia Entomoldgica Mexicana, (66): 55-118.

Moroén-Rios, A., & M.A. Morén. 2001. La fauna de Coleoptera Melolonthidae de la Reserva de la
Biosfera “El Triunfo”, Chiapas, México. Acta Zoologica Mexicana (n. s.), (84): 1-25.

Morén, M.A., A. Aragon, A.M. Tapia & R. Rojas. 2000. Coleoptera Lamellicornia de la Sierra del
Tentzo, Puebla, México. Acta Zoologica Mexicana (n. s.), (79): 77-102.

Muiioz-Hernandez, A., M.A. Moréon & A. Aragén. 2008. Coleoptera Scarabaeoidea de la region de
Teziutlan, Puebla, México. Acta Zoolégica Mexicana (n. s.), 24: 55-78.

Navarrete-Gutiérrez, D.A. & G. Halffter. 2008. Nuevos registros de escarabajos copro-necrofagos
(Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae) para México y Chiapas. Acta Zoologica Mexicana (n. s.),
24:247-250.

204



Acta Zool. Mex. (n.s.) 28(1) (2012)

Nestel, D., F. Dickschen & M.A. Altieri. 1993. Diversity patterns of soil macro-Coleoptera in Mexican
shaded and unshaded coffee agroecosystems: an indication of habitat perturbation. Biodiversity and
Conservation, 2: 70-78.

Pacheco-Flores, C., A.E Castro-Ramirez, M.A. Morén & B. Gémez y Gomez. 2008. Fauna de esca-
rabajos melolontidos (Coleoptera: Scarabaeoidea) en el municipio de Villaflores, Chiapas, México.
Acta Zoologica Mexicana (n. s.), 24: 139-168.

Percino, S.M. 2002. Fauna de Coleoptera Lamellicornia del municipio de Zacatlan, Puebla, México.
Tesis inédita de licenciatura, Escuela de Biologia, Benemérita Universidad Autonoma de Puebla,
México.

Rangel-Salazar, J.L., P.L. Enriquez & E. Santiz-Loépez. 2009. Variacion de la diversidad de aves de
sotobosque en el Parque Nacional Lagos de Montebello, Chiapas, México. Acta Zoologica Mexica-
na (n. s.), 25: 479-495.

Reyes-Castillo P. 2000. Coleoptera Passalidae de México. Pp. 171-182. In: F. Martin-Piera, J.J. Morro-
ne & A. Melic. (Eds.) Hacia un proyecto CYTED para el inventario y estimacion de la diversidad
entomologica en Iberoamérica: PriBES-2000. Monografias Tercer Milenio SEA, vol. 1. Zaragoza,
Espaiia.

Reyes-Castillo, P. 2003. Familia Passalidae. Pp. 135-168. In: M.A. Mordn (Ed.). Atlas de los escara-
bajos de México. Coleoptera: Lamellicornia, Vol Il. Familias Scarabaeidae, Trogidae, Passalidae
v Lucanidae. Targania, Barcelona.

Rzedowski, J. 2006. Vegetacion de México. 1ra. edicion digital, Comision Nacional para el Conoci-
miento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), México.

Salamanca, C. 2006. Fauna de Coleoptera Lamellicornia en la region de Tlachichuca y Ahuatepec
del Camino (Ciudad Serdan), Puebla, México. Tesis inédita de licenciatura, Escuela de Biologia,
Benemérita Universidad Autonoma de Puebla, México.

Soberon, J.M. & J. Llorente-Bousquets. 1993. The use of species accumulation functions for the pre-
diction of species richness. Conservation Biology, 7: 480-488.

SPSS. 2006. Version 15.0 para Windows, SPSS, Inc.

StatSoft, Inc. 2004. STATISTICA (data analysis software system), version 7. www.statsoft.com

Thomas, D.T. 1993. Scarabaeidae (Coleoptera) of the Chiapanecan Forests: A faunal survey and choro-
graphic analysis. The Coleopterists Bulletin, 47: 363-408.

Volgemann, H.B. 1973. Fog precipitation in the cloud forest of eastern Mexico. Bioscience, 23: 96-
100.

Zar, J.H. 2010. Biostatistical analysis. Prentice Hall, New Jersey.

Zarco-Mendoza, P. 2000. Andlisis de la vegetacion y fauna asociada en bosques templados del Parque
Nacional Lagunas de Montebello, Chiapas. Tesis inédita de Licenciatura en Biologia, Universidad
Nacional Autonoma de México, Campus Iztacala, Los Reyes Iztacala, México.

205



Delgado et al.: Diversidad de Scarabaeoidea en Montebello, Chiapas

861

I

NINgd Tdd4

14!

d4

ao

LLD

SCl

dIN LVD NIL

s (8881 ‘saeqy) s177001q0] sapodu0jdy
(8GL1 ‘snoeuury) snoojp sn3ap.s§

I (9061 “0qro3) 12y7y2d snydwoSo.a12f
undkiQ

% 1ds vypydaoojod)
(1961 “1poIpuy) Lioupiam vipydasopd4)
(o181 ‘@uode) mproundxas pjpydasr0724)
(Ly81 “1stounng) vipuvjduiod vjpydas0jof)
(L¥81 ‘mstouung) vffvfouwr pjpyda20724>)
(Ly81 “I9stowng) vronuny vjpydad0ojod)

o~ AN O A

uieydadops)
HAVNILSYNAQ
(68L1 IIAQ) pivanjp3ddodory
(Zy81 ‘1somIng) »o1v.Lqay spoumAn)
(£€81 ‘uoIayaIdg A A100)) P2OVJOIAGNS STUO))
TUJOUWAL)
(GL81 ‘uosuef) 120zapuvo vrioydnyg
unuo)
AVNIINOLHED
AVAIHINOTOTIN
q71L

ye)qeH

eaIn}ded dp SOPOA

“BJOQIIP

©109[09 "D ‘eIFou zn] op edwen ‘NTL ‘edue[q znj 9p edwen gL ‘uouewtdd edwenorodu ‘g N ‘edwenodies -1 v) ‘[eiodwe) edurenordoo
" L1D reamdes op opojoIA euURIUOW Op O[osaw anbsog WING ‘Tequiepinbij-ourouo-ourd op onbsog 1adg ‘ould op enbsog ‘Jg :uoioejofoA
"O[[9Q9IUOIA op seunge [euoroeN anbied [op BIpIOSeqERILIS soleqeredss sof ap ugrorsodwo))

I OXUNV

206



Acta Zool. Mex. (n.s.) 28(1) (2012)

Ly 9
L S
I
139 I
I
I 91
! [4
8 I
LT 96
(44 (44
I
ol
59
I

I
I [4
43 cl

NWINgd Tdd4

78
S8

6C

61

SI
d4

6¢

ao

LLD

dILN LVD

8¢C

8¢
NIL

143
4!

0%

14!

yol
08¢

139

133
q41L

(1961 “1014AeS) syvjuow p3vydojidyg
(000 ‘oue) £ uoIoN) ruwjaaol v3vydoydyg
(8881 ‘sareq) sagou0d v3vydojjdyg
(0S81 ‘preyoue|q) vowownuu1d v3vydogAyJ
(6661 “UQIOW) vjnuvy> p3vydoljAy g

¢ds sixvojdiq

¢ds sixvjopdiq

1ds sixvpopdiq

(0581 “preyouelq) xojduits suxvjojdiq
(8S61 “duneA) vins.ty stxvjojdiq
unuUooPIA

(€981 ‘plotey) ropvjid stdsv.ia)

(6581 “IoIs1owINg) S1IvIIIA SNYIAUOS]
(P81 ULIIND) snivipup snjd1ovpoOvY
TUI[A)9ePOoIdBIAl

($981 Istowing) viafiuvnbs vydory
turjdoy

AVNIHINOTOTHIN

(8.1 ‘snoeuury) snudpip snanajiyd
(Y161 ‘Te1d) xoduais snnajrydiuspy
uLmafiyq

(8881 ‘soyeq) 197)vs snidSr7
unuopojuwdJ

(8881 ‘soreq) sv.ynay sajodiojly

yenqeH

eaInjded dp SOpPOA

207



I I (TELT “IRIATIQ) Pivyv]2 DOUT

Delgado et al.: Diversidad de Scarabaeoidea en Montebello, Chiapas

mureyuy

AVNITHOTIL

[4 4 (0S8 1 ‘preyoue|q) syj021pqUi] DIOLOJY)

€ € (0$81 ‘preyoue|q) s1.w]]02 DIPOWSDYD)

JULEILN |

I € € I 1ds vppwoun.ing

€€ € 9 9 9 (PP81 “IOWIAYS[OIN) DID[NpUn DIPUOUDD]

4 4 z z (0S81 ‘preyoue|q) v.Lo1doo13011S DIPUOUDADJ

I I z (8881 ‘sareq) $17]021UIBADU D]IDUIOUDAD ]

LET I I 661 ov (FE8T ¥e[01AdYD) $1jj0dL1dND DIPWOUDDY

urewouy

AVNITALNY

I 1 yds v3vydojjdyg

1 1 ¢ds v3oydoydyg

! [ 7ds n3vydopdyg

I I 1ds n3vydojdyq

S S (8881 ‘sareq) psopnuny v3vydojjyd

6 z 6 4 (0581 ‘preyoue|q) stuuadiaonisaj v3vydoljdiyd

61 LT 201 09 8L (8881 ‘seveq) syidinuay v3vydojjdyq

z I L1 91 v (8881 “soreq) ruLinis p3pydojidyd

vSL 8% w I Ly 10 (8581 ‘snygneyds) swuuadisns v3vydojjyq

z I I (081 ‘preyouelq) vsournid v3vydoj iy

€ 9 9 S1 (0581 ‘preyouelg) v12j0sqo v3vydojdiyd
WINd Tddd 49 a LD dIN 1LVD NIL 91L

1eiqeH eanyded ap SOPoORIN

208



Acta Zool. Mex. (n.s.) 28(1) (2012)

S 6¢ ! 4
I !
I 81 €l
€ €
(43! LSE Sve L1
I %
I I
€ €
I
€ I

NWINgd Tdd4 d4 ad LLD

194

[43

LIL

dILN LVD

NIL

q41L

AVNIHOSOdAH
(581 ‘Aeg) sns0q0}3 $21504VULID)

aIyued0)e.R))
AVNIHINVIOLVHID

(1081 ‘sn1ouqeq) vy smpoydvpiN
tunpoydy

AVNIIAOHdV

(8481 “I0ISIOULING) WNUDIIXIUL WINJ1YI0d(T
(z€81 ‘Aes) snpoawny uoyyuny)
URB(QRBIBIS

(€981 ‘proteq) uonudpua snavuvyg
uReuey

(€961 WSIumure) A uopmoy) 1521pq sndvydoyug)
(6981 ‘p1oreH) snydojoury. sndvydoyue)
(1881 ‘sareq) snjjoundo sn3vydoyiuo
ugeydoyuQ

(68L1 1SQI9H) ShanqLipd SNu12]SLing
TUILI)SAINnY

(8981 ‘ploIeH) 12zapund snyonajy

(5€81 ‘Aes) snoojoo sniuojoyo1q

(L98]1 ‘PloIRH) SPUDIDS SMIUIOIOYII(]
urido)

AVNIAVAVAVOS

AVAIAVAVAVOS

yenqeH

eaInjded dp SOpPOA

209



Delgado et al.: Diversidad de Scarabaeoidea en Montebello, Chiapas

P4 87
CLLT 906
I

NG Tdd4

13
178

d4

(1§
6S

ao

L
0€

LLD

SI8 ST

dIN LVD

143
8071

NIL

143 1¥10) eZonbry
¢l €30} eUEpUNqY
1ds snypssog

(LS81 ‘mbnuy) sdour snjpsso g

uresseq

I (1,81 ‘dney]) 1ma3vy sa..1a4
I (S€81 ‘uoroyoIay) sniwpoundoipiils SNUaVIOIUOP()
aInaoag

AVNI'TVSSVd

AVAI'TVSSVd

(€981 ‘proxery) siyjooup] sapiwuy

IULIOSOqAH

q41L

yeNqeH

eanyded Ip SOPORIN

210



