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Resumen

Los insectos representan el grupo biolégico mas diverso
en la tierra. Los escarabajos son el orden mas abundante
y diverso de la clase Insecta. La importancia del estudio
de estos organismos se encuentra en la funcién ecolégica
que tienen en los ecosistemas, ya que juegan diferentes
roles como polinizadores, descomponedores,
depredadores e incluso como plagas. Los escarabajos
estan involucrados en el ciclo de nutrientes, algunos
grupos son bioindicadores, ademas sirven como alimento
para vertebrados superiores como aves, reptiles y
mamiferos. En el estado de Guanajuato, hay pocos
estudios sobre diversidad coleopterofaunistica, por lo que
es importante conocer el estado actual de la diversidad de
este grupo de insectos como un indicador de la
conservacion de una reserva federal de la Sierra Gorda de
Guanajuato. Se realizaron colectas sistematicas y se
evaluaron mediante el calculo de indices de diversidad de
Margalef, Menhinick, Shannon-Wiener, Equidad de
Pielou y el indice de dominancia. Lo resultados obtenidos
sugieren que el bosque de encino-pino tiene una mayor
diversidad de familias de escarabajos y un mejor estado
de conservacién en comparacién con el bosque de
Cupressus.

Biodiversidad, coleépteros, Sierra Gorda de
Guanajuato, conservacion

Abstract

Insects represent the most diverse biological group on
earth. Beetles are the most abundant and diverse order in
all insects. The importance of the study of this organisms
lies in the ecological function they have in the
ecosystems, because they play different roles either as
pollinators, decomposers, predators and even as pests.
Beetles are involved in nutrient cycling, some groups are
bioindicators, they serve as food for vertebrates such as
birds, reptiles and mammals. In the state of Guanajuato,
there are a few studies about beetle’s diversity, so it is
important to know the current state of the diversity of this
group of insects as an indicator of the conservation of a
Federal Reserve of the Sierra Gorda de Guanajuato.
Systematics samples were made and evaluated by
calculating diversity indices of Margalef, Menhinick,
Shannon-Wiener, Pielou’s Equity and dominance index.
Our results suggest that Pine-Oak forest has a higher
diversity of beetle’s families and a better stage of
conservation compared with cedar forest.

Biodiversity, coleoptera, Sierra Gorda de
Guanajuato, conservation
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Introduccion

El estudio de la entomofauna de Guanajuato se
remonta al conocimiento tradicional de los
antiguos mexicanos el cual esta registrado en
algunos de sus cddices, sin embargo, el campo
de la ecologia y diversidad para este grupo
continda siendo muy poco estudiado (Michan y
Morrone, 2002).

A nivel mundial se conocen alrededor
de 358,000 especies descritas, lo cual
corresponde aproximadamente al 40% del total
de insectos y 30% de animales. Estan
agrupados en 165 familias a nivel mundial
(Lawrence 'y Newton, 1995). Para
Latinoamérica se conocen 129 familias; 6,704
géneros y 72,479 especies. En Meéxico se
reconocen 114 familias y se estima la existencia
de mas de 35,500 especies de coledpteros
mexicanos (Morén, 1997).

En Guanajuato, los estudios para medir
la biodiversidad no son numerosos, aunque se
han realizado algunos trabajos, se consideran
muy pocos en relaciéon con la alta diversidad
con la que cuenta el estado, incluyéndose en
ésta la diversidad entomofaunistica. Ante la
necesidad de conocer el estado actual de la
biodiversidad, se requiere realizar inventarios
que permitan determinar la diversidad presente
en los ecosistemas. En este contexto, los
insectos por presentar una gran abundancia y
diversidad ecoldgica, constituyen buenos
indicadores de la biodiversidad de un territorio
determinado en especial los grupos poco
vagiles y/o con distribucién geografica
restringida como ocurre con los coledpteros
(Solervicens, 1995).

Diferentes grupos de insectos han sido
reconocidos por ser importantes elementos
bioindicadores de la calidad de los ecosistemas,
al poseer caracteristicas como alta diversidad,
importancia funcional, fidelidad ecoldgica,
asociacion estrecha con otras especies.
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Réapida respuesta a la  variabilidad
ambiental y facilidad de captura costo-efectiva
(Halffter y Favila, 1993; Mordn, 1997; Noss,
1999; Garcia y Pardo, 2004; Pearce y Venier,
2006). Por lo que la importancia del estudio de
los insectos se debe a cuestiones, ecoldgicas, de
conservacion 'y del grado de diversidad
presente, manteniendo el equilibrio ecoldgico
en todo ecosistema gracias a una serie de
relaciones, algunas positivas y otras negativas,
asi como a una amplia gama de potenciales
aplicaciones, ya sea control bioldgico,
biomedicina, o0 meramente de conocimiento y
difusion cientifica.

Los escarabajos participan activamente
en los ecosistemas mediante el reciclaje de
nutrimentos y algunos grupos han sido usados
como indicadores de la fragmentacién de los
habitats; son parte importante de la dieta de
muchos animales, especialmente de algunos
mamiferos y aves. Asimismo, los estados
inmaduros contribuyen a la transformacion
fisica del suelo al abrir tineles que ayudan a
mejorar la infiltracion y la aireacion. No
obstante, el conocimiento de algunas familias es
incompleto en varias regiones del pais (Halffter,
1998).

Estudios previos demuestran cambios en
la abundancia y estructura de las especies de
coledpteros coprofagos en un bosque seco de
Tolima (Escobar, 1997). Por otra parte se
demostr6 que la  vegetacién influye
directamente en los microhébitat de los
carabidos lo que se refleja como diferencias en
las poblaciones y la diversidad de los mismos,
lo cual puede ser explicado por la diferencia
estructural y las condiciones microclimaticas
que los bosques proporcionan (Pearce et al.,
2003).

Es debido a la importancia ecoldgica de
los insectos, particularmente la de los
escarabajos.
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Que con este trabajo se contribuye al
conocimiento actual de la coleopterofauna de
Guanajuato por medio de la evaluacion de la
diversidad de familias de coledpteros asociados
a dos tipos de vegetacion caracteristicas de la
Sierra Gorda de Guanajuato.

Materiales y metodos
Area de studio

El municipio de Xichu estd totalmente dentro
de la Reserva de la Biosfera Sierra Gorda de
Guanajuato (RBSGG) y tiene una superficie de
912,20 kilometros cuadrados. Limita al norte
con el estado de San Luis Potosi, al este con el
municipio de Atarjea, al sur con el estado de
Querétaro y los municipios de Santa Catarina y
el oeste de Victoria. La RBSG se extiende
desde Querétaro hasta la parte nororiental del
estado de Guanajuato. Es una zona de alta
biodiversidad, dada la variedad de tipos de
vegetacion y accidentada orografia (CONANP,
2005).

La comunidad de “El Ocotero” esta
localizada en el municipio de Xichd, con las
coordenadas centrales 21°18°51.9 N 'y
100°06°38.2> O. Los principales usos de la
tierra son la agricultura, extraccion de madera y
ganaderia por lo que parte de la vegetacion
original ha dado paso a un mosaico de habitats
con grandes extensiones de bosque de pino y
encino, encino-pino, cedro, ademas de
ecosistemas acuaticos.

Muestreo y captura

Se utiliz6 la metodologia propuesta por Sagredo
et al. (2002), y Escobar (1997) con algunas
modificaciones. Los especimenes se capturaron
sistematicamente con trampas tipo pitfall para
los coledpteros epigeos. Se empled un atrayente
dulce y uno agrio a base de agua, avena, jugo
de pifia y azucar; y agua, avena y cerveza,
respectivamente.
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Todas las trampas fueron monitoreadas
por la mafana y por la noche. De forma
adicional, se realizaron capturas manuales, para
complementar el muestreo de los grupos que no
fueran atraidos por el cebo.

Fijado e identificacion

Los organismos colectados fueron clasificados
y preservados en alcohol al 70% o a -20°C.
Posteriormente se identificaron hasta familia
mediante la guia taxonémica de Mordn et al.
(1997). Los datos recabados fueron capturados
en el software Microsoft Office Excel 2010
para realizar los analisis ecoldgicos.

indices de diversidad. La riqueza de
familias (S) se determind con el indice de
Margalef y el indice de Menhinick. La
diversidad se estimé calculando los indices de
Shannon-Wiener (H'), (Clarke y Warwick,
2001; Villarreal et al., 2004). La equidad de
Pielou se estimd para establecer que tan
uniformes fueron las abundancias presentes en
la muestra. Todos los valores fueron calculados
mediante el paquete estadistico PAST v2.01. Se
evalué la similitud existente entre ambas
comunidades con el wuso del Software
estadistico InfoStat version 2013 mediante el
indice de similaridad de Bray-Curtis, utilizando
datos de abundancia y riqueza de las familias,
asi como el peso de las familias compartidas
(Legendre y Legendre, 1998).

Grupos funcionales. Las familias se
definieron en grupos funcionales (gremios
troficos) de acuerdo a sus habitos alimenticios
con base a lo reportado por Borror et al., 1989.
Se dividieron 5 grupos principales: fit6fagos,
micofagos, depredadores, saprofagos vy
coprofagos.
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Resultados y discusion
Abundancia de Coledpteros

Se establecieron dos estaciones ecosistémicas
basadas en el tipo de vegetacion, una de
Encino-Pino (EP) y una de bosque de Cedro
(C). En dichas estaciones se llevaron a cabo
nueve muestreos sistematicos del mes de
Septiembre a Mayo de 2014. Se registrd un
total de 739 organismos que pertenecen a dos
Subdrdenes y 14 Familias. Dentro del Suborden
Adephaga solamente se registré a la familia
Carabidae, en comparacién con el orden
Polyphaga que presento 13 Familias:
Cerambycidae,  Chrysomelidae,  Cleridae,
Coccinellidae, Curculionidae, Lampyridae,
Lycidae, Mycetophagidae, Nitidulidae,
Plecomidae, Scarabaeidae, Staphylinidae vy
Zopheridae (Ver Tabla1).

La diferencia encontrada en la
diversidad de familias probablemente sea
consecuencia de las diferencias de la estructura
de la vegetacidn (Pearce et al., 2003).
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EF C
ADEFHAGA
Ca  Carabidae + +
POLYPHAGA
Ce  Cerambyoidas  + -
Ch  Chryzomelidze + +
€l Clerdae + +
Co  Coccinellidae  + -
Cu  Curculionidas  + +
La  Lampyridas + -
Ly  Lycidze + +
My IMycetophagidae + +
Ni  Nitidulidae + +
Rl Plecomidas + -
Sz Scarabaeidae +
St Staphylinidas +
Zo  Fopheridae + -

Tabla 1 Lista anotada de las familias de coledpteros
registrados en la comunidad de EI Ocotero, Xichd.
Bosque de Encino-Pino (EP), Bosque de Cupressus
lusitanica (C). El signo (+) indica presencia y (-)
ausencia.

Indice de Margalef y de Menhinick

El tipo de vegetacion con més riqueza de
Familias fue EP con 14 Familias y el bosque de
C con solo nueve Familias (Ver Tabla 1). Los
indices de diversidad de Margalef (Dmg) y de
Menhinick (Dmn) confirman que el bosque EP
es la zona con mayor riqueza de familias de
escarabajos con valores de Dmg = 2, 715y
1.24, y valores de Dmn =1.32y 0.35 paraEP y
C respectivamente. El bosque EP present6 un
valor de diversidad H’ = 1.99, mientras que el
bosque de C obtuvo un valor de H* = 0.54. El
bosque de EP fue la zona que presento la mayor
equidad (J'), teniendo un valor de J' = 0.75 y
0.25 para el bosque de C. Los valores de
dominancia para EP y C (0. 18 y 0.76) fueron
inversos a los valores de equidad.
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Las familias encontradas en este estudio
corresponden a familias con una distribucion
tanto neartica como neotropical, lo cual se
esperaba debido a la zona la cudl es una biota
conformada por la confluencia de dichas
regiones biogeograficas (Lawrence y Newton,
1995).

EF C
Rigueza 14 9
Ding 275 124
Dmn 132 033

No. De Individuos 112 627

Diversidad (H') 198 054

Equidad (J') 075 025

Dominancia 0.18 0.762
Tabla 2 Valores de riqueza, abundancia, diversidad,
equidad y dominancia calculados para los coledpteros

registrados en bosque de EP y C. Dmg, indice de
Margalef; Dmn, indice de Menhinick.

Abundancia de familias

Las familias de coledpteros mas dominantes en
el bosque de EP fueron Curculionidae con el
27%, Nitidulidae con el 26%, Carabidae y
Lycidae con el 12% respectivamente, las
familias menos abundantes corresponden a
Cleridae, Cerambycidae, Coccinellidae y
Pleocomidae con el 1% (Ver Figura la). La
familia dominante en el bosque de C
corresponde a Carabidae con el 86.92 % vy la
menos dominantes para Mycetophagidae,
Lycidae y Staphylinidae con el 0.16%
respectivamente (Ver Figura 1b).
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m 2. Nitidulidae
W 4. Lycidae
" 6. Scarabaeidae

m 1. Curculionidae
M 3, Carabidae

m 5. Staphylinidae
®m 7. Chrysomelidae 1 8. Zopheridae

M 9. Mycetophagidae M 10. Lampyridae

m 11. Cleridae 12. Cerambycidae

w13, Coccinellidae 14. Pleocomidae

7 1 1 B 9
6 opasx 0.32% 0.16% .0.16% 0.16%

Figura 1 Porcentaje de abundancia de las familias de
coledpteros registradas en el bosque de EP (a) y C (b).
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Rango-abundancia

En la figura 2, se presentan las curvas de rango-
abundancia o curvas de Whittaker para ambos
tipos de vegetacion (EP y C), se compararon los
valores de la riqueza (nimero de familias) y la
abundancia (nimero de organismos). Como se
observa, el bosque de C presento un mayor
nimero de organismos para la familia
Carabidae pero menor riqueza con solo nueve
familias presentes. Por el contrario, el bosque
de EP presento un menor nUmero de
organismos pero con una mayor riqueza con 14
familias presentes. La familia Carabidae estuvo
presente durante casi todo el muestreo en los
dos tipos de vegetacion, aunque su abundancia
fue mayor en el mes de Septiembre. Estas
fluctuaciones en el niamero de organismos por
temporada puede deberse a variaciones en la
precipitaciéon, ya que algunas especies
responden y tienen mayor actividad al inicio de
la época de lluvias y otras después de la misma
(Moron et al., 1997).

LB}

Figura 2 Curvas de rango-abundancia de la entomofauna
de coledpteros para el bosque de C y EP. Ca, Carabidae;
Ce, Cerambycidae; Ch, Chrysomelidae; ClI, Cleridae; Co,
Coccinellidae; Cu, Curculionidae; La, Lampyridae; Ly,
Lycidae; My, Mycetophagidae; Ni, Nitidulidae; PI,
Plecomidae; Sc, Scarabaeidae; St, Staphylinidae; Zo,
Zopheridae.
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Las curvas de rarefaccion nos muestran
los mismos resultados en cuanto a la
abundancia y diversidad de familias en ambos
tipos de vegetacion. EI Bosque de EP presenta
una mayor diversidad de familias pero con
menor abundancia. Por el contrario la
vegetacion C, presenta una menor diversidad de
familias pero con mayor nimero de ejemplares
(Ver Figura 3).

w " 1 EP

= (Y ™3 Y e 7 am ke (™1 =

hbundarcla

Figura 3 Curvas de rarefaccién que refleja la riqueza y
abundancia de la familias de coledpteros

Similaridad de Bray-Curtis

Las pruebas de similaridad de Bray-Curtis
reflejan una clara diferencia de los dos tipos de
vegetacion en cuanto la presencia de la
diversidad de familias y el ndmero de
organismos presentes durante el periodo de
colecta, reflejando claramente que el bosque de
EP representa un nicho que alberga una mayor
diversidad de familias de coledpteros con un
valor de similitud con respecto al bosque de C
de apenas 16.13% (Ver Figura 3).

EP

0. % Simdarty 0 100

Figura 4 Dendograma de similitud de coleopteros
encontrados en los bosques de EP y C.
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Grupos funcionales

Se identificaron cinco gremios tréficos
definidos por la familia, los habitos
alimenticios y las estructuras bucales de los
coledpteros encontrados en los dos tipos de
vegetacion, siendo los mismos: Coprofagos,
Depredadores, Fitéfagos, saprofagos y
micofagos. En ambas comunidades resaltaron
los fitofagos, seguidos de los saprofagos y los
depredadores con un 34%, 27% y 26%
respectivamente (datos no mostrados).

Conclusiones

Se registraron 2 subdrdenes y 14 familias de
escarabajos asociados al bosque de encino-pino
y cedro.

Las familias mas abundantes fueron
Carabidae con 558 individuos registrados,
Nitidulidae con 59, Staphylinidae con 47 y
Curculionidae con 34. Se observo que la zona
mejor conservada es el bosque de encino-pino
ya que cuenta con una mayor riqueza de
familias e indices de diversidad mas altos, en
comparacion con el bosque de cedro, el cual
posee un mayor grado de perturbacion por
actividades antropogénicas como la extraccion
de recursos madereros.
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