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Resumen

México es categorizado como megadiverso. Parte de esa gran diversidad se debe
a su variacion climatica y geografica, ubica entre los reinos Neartico y Neotropical.
Dentro de la gran fauna de esta provincia esta la Superfamilia Curculionoidea
(Coleoptera), considerada uno de los grupos mas importantes en términos de
diversidad e importancia econdmica. El presente estudio tuvo como objetivo,
determinar la riqueza y diversidad de Curculionoidea en un gradiente altitudinal en
la convergencia de los municipios de Huasalingo, Huejutla de Reyes y Tlanchinol
en el Noreste del Estado de Hidalgo. Fueron seleccionados 12 puntos de
muestreo a una distancia de 100 m de altitud entre cada sitio, de los 300 a los
1,400 msnm. La unidad de muestreo fue de 20 lances con una red entomoldgica,
obteniéndose 10 muestras por sitio cada mes y 1,440 muestras en un ano de
colecta. Se realizaron analisis de riqueza asi como diversidad alfa por medio de
indices de diversidad Shannon e indices de dominancia de Simpson, la diversidad
beta se abordo por medio de la particion de beta, los promedios en la abundancia
compararon a partir métodos no paramétricos y por analisis del error estandar.
Para medir el grado de correlacion entre la abundancia y riqueza, con variables
ambientales se utilizé el procedimiento de correlacién simple de Pearson. Se
colectaron un total de 2,625 individuos identificandose 151 especies, lo que
representa el mayor numero de especies de curculidénidos reportado para un sitio 6
estado en México. Se encontraron diferencias significativas en la abundancia, que
fue mayor en los sitios de mayor altitud (bosque mesofilo de montafia), debido en
parte a la dominancia marcada de la especie Coelocephalapion praeditum, en
estos sitios. Sin embargo, la mayor riqueza y diversidad se observé en las
altitudes menores del transecto altitudinal, (bosque tropical subcaducifolio
perturbado), probablemente por la mayor mezcla y diversidad de plantas
hospederas. La abundancia de Curculionoidea fue mayor en la época de secas
que en lluvias, mientras que la mayor diversidad se registré en lluvias, mientras
que la mayor diversidad se registrd en lluvias, como consecuencia de los patrones
anuales en los ciclos de vida de los curculidnidos. En la particion de la diversidad
beta entre las muestras, sitios y tipos de vegetacion, la mayor diferencia
porcentual entre estas tres categorias se encuentran entre los sitios (52,6%). La
correlacién entre la temperatura con la riqueza y abundancia de la superfamilia
Curculionoidea mostro significancia estadistica, sin embargo se tiene conocimiento
que otros factores ambientales y la diversidad de plantas son importantes para
determinar la riqueza y diversidad de los curculiénidos. La distribucion geografica
de casi la mitad de las de especies colectadas (45.5%), correspondié a la region
Mega-México 3, mientras las especies con distribuciones tropicales, representaron
el 44.2 % vy las especies de clima templado representaron sélo el 7.9%. Estos
porcentajes son similares para la comunidades de Curculionoidea reportadas de
otras regiones de México.

(Palabras clave: Curculionoidea, abundancia, riqueza y diversidad).



Summary

Mexico is well known for being one of the 12 megadiverse countries. Part of this
megadiversity the result of the marked climatic and geographic variations within the
country, as well as the intersection of the Nearctic and the Neotropical realms.
Within the diverse fauna present in this province, the Curculionoidea superfamily of
the order Coleoptera (Beetles) is considered one of the most important in terms of
diversity and economic importance. The objective of the present study was to
determine the richness and diversity of the Curculionoidea within and altitudinal
gradient in northeastern portion of the state of Hidalgo at the intersection of the
municipalities Huasalingo, Huejutla de Reyes and Tlanchinol. A total of 12
sampling points were selected along a transect from 100 m to 1,400 m with each
point separated by100 m of altitude. The sample unit consisted of 20 sweeps with
a beating net with 10 such samples taken monthly at each of the 12 sample points
for a total of 1,440 samples. Analyses of species richness, alpha diversity (indexes
of Shannon and Simpson), and beta diversity were conducted. Mean abundance
was compared between sites and altitude using non-parametric procedures and
correlations were calculated between abundance and environmental variables. A
total of 2,625 individuals were collected during the study representing 151 species
of Curculionoidea representing the greatest number of weevils reported from a
single site in Mexico. For the sampled area, significant differences were found
among altitude with the greatest number of individuals found in cloud forest
habitats at 1,000 to 1,400 meters over sea level, in part due to the dominance of
the species, Coelocephalapion praeditum at these sites. The greatest richness
and diversity was observed in at the lowest altitudes in the disturbed sub-
deciduous tropical forest, probably a result a greater mixture and diversity of host
plants. The abundance of Curculionoidea was greatest during the dry season than
in the rainy; whereas the greatest diversity was observed during the rainy season,
apparently due to annual life cycle patterns. In the partitioning of beta diversity
among samples, sites and vegetation types, the greatest percentage difference
between these three categories was found between sites (52.6%). A significant
correlation was found between the richness and abundance of weevils with
temperature, although clearly there are other environmental factors and the
diversity of host plants that are important in determining richness and diversity of
Curculionoidea. The distribution of close to half of the species collected (45.5%)
corresponded to the biogeographic region Mega-Mexico 3, whereas species with
tropical distributions represented 44.2% with only 7.9% of the species had
temperate distributions. These percentages are similar to those reported for
communities of Curculionoidea reported elsewhere in Mexico.

(Keywords: Curculionidae, abundance, richness and diversity)
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1. INTRODUCCION

México es uno de los 12 paises categorizados como megadiversos, que en
conjunto albergan entre el 60 y 70% de la biodiversidad del planeta (Mittermeier y
Goettsch, 1992). México junto con Brasil, Colombia e Indonesia, se encuentra en
los primeros lugares de los paises con mayor riqueza de especies. En riqueza de
reptiles, ocupa el primer lugar en el mundo, el segundo en mamiferos, y el cuarto
en anfibios y plantas. En general México cuenta al menos con el 10% de la
diversidad terrestre del planeta (Mittermeier y Goettsch, 1992).

Parte de esa gran diversidad se debe a la variacion climatica y geografica
que existe en el pais, y que ademas se ubica entre los reinos Neartico y
Neotropical. Esta variacion da como resultado un gran numero de provincias
bidticas basadas en plantas, mamiferos y reptiles (Ruiz-Jiménez, et. al. 2004). La
Comision Nacional para el Uso de la Biodiversidad (CONABIO), identifica 19
provincias: Altiplano Norte, Altiplano Sur, Baja California, California, Costa del
Pacifico, Del Cabo, Depresion del Balsas, Eje Neovolcanico, Golfo de México, Los
Altos de Chiapas, Oaxaca, Petén, Sierra Madre Oriental, Sierra Madre Occidental,
Sierra Madre del Sur, Soconusco, Sonora, Tamaulipas y Yucatan (Espinoza et. al.
2001).

Una de las provincias mas interesantes, en términos de la mezcla de
elementos nearticos y neotropicales, y por un alto nivel de endemismo es la
provincia Sierra Madre Oriental (SMO). Esta se localiza en la parte montafiosa
desde el noreste de México en el estado de Nuevo Ledn hasta parte del estado de
Veracruz. Desafortunadamente, esta provincia biogeografica ha sido fuertemente
alterada por actividades antropogénicas, de tal forma que es de suma importancia
realizar estudios de indole cientifico para conocer la biodiversidad y proveer de
informacién basica para su conservacion evitando su desaparicion (Marquez y
Marrone, 2004).

Dentro de la gran gama de flora y fauna que se encuentra en la SMO, se
encuentran asociados los escarabajos de la Superfamilia Curculionoidea
(Coleoptera). Estos son conocidos como gorgojos y/o picudos, es uno de los

grupos taxonémicos de gran importancia en términos de diversidad e importancia
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economica. Agrupa cerca de 57,000 especies descritas en 6,000 géneros (O Brien
y Wibmer, 1982), por lo tanto posiblemente es el grupo con mayor numero de
especies conocidas en el planeta.

Para México, el estudio de curculionidos esta en una etapa de inicio, y se
estima que el 50% de los picudos mexicanos aun estan por describirse (Anderson
y O’Brien, 1996). La identificacién de los picudos es muy complicada aun para
especies ya descritas, por tal motivo es necesario comparar los individuos
colectados con especimenes previamente identificados y depositados en una
coleccion de referencia. Ademas de estas limitaciones sistematicas, en general la
colecta de curculionidos en México ha sido esporadica y localizada, aunado a que
la seleccion de los sitios de colecta generalmente se determiné conforme al tiempo
disponible y la cercania con vias de comunicacion. (Anderson y O'Brien, 1996).
Por tal motivo, es necesario e importante hacer estudios de Curculionoidea en
sitios especificos, con tiempos y metodologias establecidas para generar datos
confiables de la riqueza, abundancia, diversidad y biogeografia de ese grupo
hiper-diverso (Jones et al., 2005). En el presente trabajo, se analizaron la riqueza,
diversidad y distribucion altitudinal de las especies de Curculionoidea en serranias
del noreste del Estado de Hidalgo, México, asi como los factores ambientales
correlacionados con estas variables ecologicas y la distribucidon geografica y

afinidades biogeograficas de las especies.



2. ANTECEDENTES

El concepto de diversidad biologica ha sido tema de discusion durante mas
de 50 afos en cuanto al significado, tecnicismos y la semantica, (Hurlbert, 1971
citado por Moreno et. al., 2011). El estudio de este concepto ha tomado una gran
relevancia durante los ultimos afos debido a que esta fuertemente relacionado
con el funcionamiento de los ecosistemas (Moreno et. al., 2011). Sin embargo, la
podemos definir como la variedad de organismos vivos en un habitat o zona
geografica determinada, asi como los complejos ecoldgicos de los que esta forma
parte, y se puede componer de tres niveles: 1) variacion genética, la cual existe
entre cada uno de los individuos, asi como dentro y entre poblaciones y especies
2) variacion o diversidad de especies, que existe entre todos los grupos
taxonomicos, a esto también se lo conoce como riqueza de especies, los cuales
estan ligados a procesos historicos-evolutivos como la especiacion, extincion e
inmigracion, y 3) diversidad de ecosistemas, entendiendo esto como la diversidad
de las comunidades bidticas, que incluyen también los procesos ecoldgicos que
suceden dentro de este nivel, como la competencia, parasitismo, depredacion y
relaciones mutualistas (Morin, 1999).

Whittaker (1960) propuso los términos de la diversidad alfa, beta y gama.
La diversidad alfa, (Whittaker, 1960 y 1972), lo define como la riqueza de especies
de una muestra territorial. Sin embargo Halftter y Moreno (2005) la desglosan en
tres conceptos basicos: 1) diversidad alfa puntual, que se refiere al niumero de
especies que se encuentran en un punto de muestreo, existiendo algunos
elementos que influyen en la riqueza de especies como los son, las especies
raras, especies turista, efectos de masa, y la heterogeneidad espacial del paisaje;
2) la diversidad alfa promedio, se refiere a valores puntuales correspondientes a
lugares diferentes, pero en al mismo tipo de comunidad, obteniéndose asi una
perspectiva mas general de la tendencia que tiene la diversidad en la comunidad y
3) diversidad alfa acumulada, este valor se debe a la suma de las especies
encontradas entre un minimo y un maximo de tiempo. Aqui se consideran todos
los nuevos registros de especies sin eliminar las anteriormente registradas. Esto

nos refleja la permeabilidad de un ensamble a la entrada de elementos no

3



comunes, esperando que en las comunidades con un alto grado de perturbacién

prevalezca un alfa acumulada mayor a cualquier valor de alfa puntual.

2.1. Estudios con gradientes altitudinales.

Los sistemas montafiosos cubren cerca del 25% de la superficie terrestre,
los cuales proveen de agua a la mitad de la poblacion mundial y albergan
aproximadamente la tercera parte de la diversidad por lo que estudios para su
conservacion son de suma importancia (Korner, 2007).

Estos ecosistemas han tenido gran interés cientifico y son de gran utilidad
para el desarrollo de una teoria general de los factores que determinan la
diversidad (Bhattarai y Vetaas, 2003). En la actualidad, los estudios de la
distribucion de las especies a lo largo de gradientes altitudinales son una
herramienta de suma importancia para poder predecir los cambios en la
distribucion de las especies como resultado del cambio climatico que se esta
experimentando en el planeta (Fosaa, 2004).

Un gradiente, se define como un cambio cualitativo y susceptible de medir
de un rasgo fisico o ambiental, en funcién de una variable dada (cambio de la
temperatura, precipitacion etc. con la altitud). Las caracteristicas de las
comunidades en un gradiente iran cambiando de acuerdo con el tipo y forma de
las respuestas de las especies a los gradientes, ocasionando cambios en las
propiedades colectivas de las comunidades (Whittaker, 1972; Lomolino, 2001). Por
ejemplo, Sanchez-Gonzalez y Lopez-Mata (2003) realizaron un analisis de la
vegetacion y de los factores que influyen en la estructura y distribucion a lo largo
de un gradiente altitudinal en el norte de la Sierra Nevada, Estado de México. Ellos
determinaron seis tipos de vegetacion, cambiando conforme se aumenta el
transecto. Del mismo modo, Vargas-Contreras y Hernandez-Huerta (2001)
hicieron un estudio donde determinaron las especies de mamiferos asociadas a
cada tipo de vegetacion en la Reserva de la Biosfera el Cielo, Tamaulipas (RBC).
Los autores mencionan que los mamiferos presentan una distribucion muy
diferente en un gradiente altitudinal, asociandose en tres grupos: bosque tropical
subcaducifolio-bosque mesofilo de montana, los del encino pino y los del matorral

xerofilo.



La respuesta a los cambios en los gradientes puede tener una simplicidad
en el concepto, sin embargo la respuesta es muy compleja ya que existen diversos
estudios con resultados diferentes (McCoy, 1990). Varios estudios han concluido
que la riqueza de especies disminuye con la altitud, sugiriendo cuatro razones
para tal hecho (Lawton et. al., 1987): 1) la disminucion en el area del habitat en
altas elevaciones, 2) la disminucion de la diversidad de recursos en partes altas, 3)
entornos desfavorables en altitudes mayores y 4) hay una reduccién de la
produccién primaria en elevaciones altas. Este mismo patron de disminucion de la
diversidad con la altitud, lo mencionan en la distribucion de hormigas
(Hymenoptera, Formicidae) en la vertiente noroccidental de la Sierra Nevada de
Santa Martha, Colombia (Guerrero y Sarmiento, 2010), donde el sitio de menor
altitud (835 m) fue el que registré la mayor riqueza de especies, en tanto el sitio de
mayor altitud fue el menos rico.

En México, la distribucion altitudinal de la familia Scarabaeidae en las
montafas subtropicales de la zona de transicion Mexicana de Veracruz,
reportando que la riqueza de las especies decrece en mayor nivel con la altitud en
las areas tropicales y subtropicales que en las zonas templadas (Martin-Piera y
Lobo, 1993). En la Reserva de la Biosfera el Cielo (RBC) en el noreste de México,
las especies de coledpteros y dipteros necréfilos disminuyeron conforme aumentoé
la altitud en las tres principales comunidades vegetales correspondientes
(Sanchez-Ramos et al., 1993). Del mismo modo en la Reserva de la Biosfera el
Cielo la riqueza y diversidad de la familia Apionidae (Coleoptera: Curculionidae)
disminuyen con la altitud (Jones et al., 2012).

Por otra parte, la riqueza y diversidad de crisomélidos de la Reserva de la
Biosfera el Cielo decrece conforme se aumenta la altitud en tres tipos de
vegetacion: bosque tropical subcaducifolio, bosque mesofilo de montana y bosque
de pino y encino, respectivamente (Nifo et al., 2004). En el mismo sitio, en otro
estudio, los crisomélidos fueron mas abundantes en aquellas altitudes proximas al
area de transicion en un rango altitudinal de los 960 a 1,360 msnm (Nifio, 1996).
Asi mismo, en otro transecto de 5.6 km y con rango altitudinal de 900-1,400

msnm, en el bosque mesofilo de montana en la Reseva de la Biosfera Cielo, la
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localidad con mayor abundancia (31.03%) se presentd en una altitud de 1,000
msnm (Nifio, 2000).

Garcia (1996), realizd un estudio de la variacion altitudinal de
Chrysomelidae en el bosque tropical subcaducifolio en la Reserva de la Biosfera
Cielo, senalando que los crisomélidos tiene una estrecha relacion con la estructura
de la vegetaciéon y que a mayor altura menor riqueza de especies. En un estudio la
entomofauna necrdfila, analizada en un transecto altitudinal entre bosque tropical y
bosque mesodfilo entre Otongo y Tlanchinol, Hidalgo, México; la abundancia de
coledpteros y dipteros disminuyen conforme aumenta el gradiente altitudinal
(Morén y Terrén, 1984).

Sin embargo, Janzen (1973) en un transecto altitudinal en un bosque
templado en el sur de los Apalaches, Carolina, concluyé que la mayor riqueza y
diversidad de especies de varios grupos entomologicos se da en las partes medias
de un gradiente altitudinal y propuso dos procesos involucrados: el primero habla
de que los extremos altitudinales son “malos” ya que estan expuestos a una mayor
severidad climatica y deforestaciéon dando como resultado una menor diversidad
de insectos (Gagne, 1979; Randall, 1982; Young, 1982; Smiley y Rank 1986); el
segundo proceso hace hincapié a la tasa fotosintética de las plantas, donde la
mayor tasa neta de fotosintesis se da en las partes medias de un gradiente
altitudinal, por lo cual seran mas favorecidos los insectos herbivoros y sus
depredadores (Janzen, 1973).

Varios estudios, han examinado el patrén de la distribucién de los insectos
a lo largo de un gradiente altitudinal, como es el caso de Wolda (1987), el cual
colectd insectos con trampas de luz a lo largo de un gradiente de 100 a 2,000
msnm en Panama, sus resultados contrastan con los otros autores que afirman
que el maximo de la riqueza y diversidad se da en las partes medias y bajas de un
gradiente y sugirié que la divergencia en los estudios pudo haber sido dada por el
régimen de esfuerzo de muestreo. Asi como otros factores como la superficie del
habitat y la perturbacion humana, menciond que en las partes altas podria existir
mayor diversidad de plantas nativas (Lawton et. al., 1987; Wolda, 1987). La fauna

de carabidos en un perfil altitudinal de la Sierra Nevada de Santa Martha,
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Colombia, mostré6 que la composicion y distribucion cambia en cada sitio de
muestreo y que a mayor altitud la fauna de carabidos tiende a aumentar la riqueza
abundancia y diversidad (Camero, 2003). Sin embargo aun faltan estudios para
confirmar cada una de estas teorias.

El NE de Hidalgo presenta escasos estudios de la fauna de Coleoptera.
Entre ellos, Martinez (2010) obtuvo la riqueza y diversidad de Chrysomelidae en
un transecto altitudinal en el Noreste del estado de Hidalgo, donde observé que la
diversidad y riqueza decrecen conforme se aumenta la altitud. En la regién que
ocupa los municipios de Huejutla de Reyes y Huazalingo no existe ningun estudio

que indique la diversidad y distribucion de la Superfamilia Curculionoidea.

2.2. Afinidades biogeoqréaficas

La distribucion de las especies ha generado gran interés tanto en el ambito
cientifico, econdmico y social a lo largo de la historia. Durante un largo tiempo, la
biogeografia se desarrollo con la teoria de que la biota se encontraba en un area
geografica limitada, ya que esta condicion solo podia expresarse debido a las
condiciones fisicas de su habitat (Morrone, 2006). Sin embargo, Zunino (2003),
sefald que la biogeografia es el estudio de los aspectos espaciales y espacio-
temporales de la biodiversidad, en otras palabras, la ciencia que estudia la
dimensién espacial de la evolucion bioldgica.

Algunos autores desde el siglo XIX y XX realizaron regionalizaciones del
mundo considerando diferentes grupos taxondmicos a diferentes niveles, tomando
en cuenta escalas geogréficas, llevando a descubrir y de alguna manera explicar
los patrones de distribucion de la biota (Llorente-Bousquets, 1996). Desde un
punto de vista evolutivo una propuesta biogeografica representa un conjunto de
hipotesis referentes a la distribucion de las especies y su interpretacion historica
(Morrone, 2006).

En México, la rigueza de especies se ha atribuido a su ubicaciéon
geografica, reconocida como una “zona de transicion”, existiendo una mezcla de
las regiones neartica y neotropical (Morrone, 2004). Estos intercambios son una
de las principales causas de la gran riqueza de México (Halffter, 1987). Asimismo,
la presencia de cadenas montafiosas como la Sierra Madre Oriental, Sierra Madre
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Occidental y el Eje Neovolcanico Transversal, han beneficiado la existencia de una
gran variacién altitudinal y climatica, favoreciendo una heterogeneidad de habitats
(Toledo, 1982). Los patrones generales, son que en las partes altas de las
cadenas montafosas estan ocupadas por linajes septentrionales, en las partes
bajas estan compuestas por linajes neotropicales y en la zonas medias de las
montanas existe una fuerte especiacion in situ y alto endemismo (Halffter 1976,
1987; Llorente-Bousquets 1984; Zunino y Halffter 1988; Halffter et al., 1995; Lobo
y Halffter, 2000).

Si bien, el patrén general de la distribucion de las especies puede servir
para representar una aproximacion de las regiones biogeograficas en México
(Jones et. al., 2012). Los patrones de distribucion de los géneros y/o especies, en
la actualidad son demasiado confusas, y el resultado de la dispersion y/o
especiacion por procesos vicariantes aunado a una gran cantidad de procesos
geograficos 6 del ambiente en tiempo geoldgico (Halffter 1987; Lobo y Halffter
2000; Morrone y Marquez 2008).

Otra caracteristica que hace interesante al territorio mexicano es la
distribucion irregular de sus tierras y aguas, generando que en la parte norte la
superficie sea mas ancha, mientras que en la parte sur, es mas estrecho, asi
como dos peninsulas con dos historias geoldgicas distintas (Espinosa-Organista
et. al., 2000). Tomando en cuenta todas las caracteristicas antes mencionadas y
afiadiéndole la diversidad climatica, en el que se encuentran casi todos los climas
y la acciéon que emprenden sobre diferentes sustratos generando gran cantidad de
fisionomias de la vegetacion (Espinosa-Organista et. al., 2000). Por otra parte,
esta complejidad del territorio mexicano, se ha considerado como un puente que
une las dos Américas. Demostrandose que ha sido escenario en el pasado
geoldgico de intensas migraciones de pantas y animales, (Rzedowski, 1998).

Desde el siglo pasado a la fecha se han realizado mas de 15 obras que
hablan sobre la clasificacion biogeografica de México utilizando principalmente
mamiferos, aves, reptiles y plantas vasculares (Espinoza-Organista et. al., 2000),
el primer trabajo en México que intentd clasificar el territorio mexicano fue por

parte de Humboldt (1805), en donde distingue tres regiones: caliente, templada y
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fria. Posteriormente Fournier, (1876) distinguid 6 regiones fitogeograficas con
bases climatoldgicas asegurando que es dificil establecer limites entre ellas.

Hemsley, (1887) en la Biologia Centrali-Americana, clasificé la biota
mexicana dividiendo el territorio en dos grandes zonas 1) norte, que va al norte
desde el Rio Grande hasta El Paso, mientras que su limite surefio se da hasta los
estados de Sinaloa, Durango, Zacatecas y San Luis Potosi; 2) zona sur, en donde
alberga los principales volcanes (Veracruz, Puebla, Estado de México, Chiapas).
Otra clasificacion de México basada en regiones botanico-geograficas, teniendo
en cuenta el clima y la topografia (Ramirez, 1889).

Miranda (1947), hace una revision muy completa de los rasgos floristicos y
fisionomicos de la vegetacion de México. Rzedowski (1978), realizd una divisidon
del pais en 17 provincias floristicas las cuales estaban agrupadas en 4 regiones y
2 reinos, tomando en cuenta la distribucion de los grupos endémicos de
angiospermas y las afinidades geograficas de las floras de diferentes regiones del
pais con base en el coeficiente de similitud.

Entre los trabajos mas recientes de la clasificacion biogeografica destacan
los de (Ramirez Pulido y Castro Campillo 1990), quienes dividieron el territorio
mexicano en 20 provincias basadas en mamiferos, asi como la clasificacién de 15
provincias herpetofaunisticas (Casa-Andreu y Reyna-Truijillo, 1990).

El grupo de los invertebrados terrestres son interesantes por su gran
longevidad, ya que presentan caracteristicas fundamentales en la zona de
transicibn mexicana: la coexistencia de patrones de distribucion antiguos y
modernos (Halffter et. al., 2007). En México, el estudio taxondmico, ecoldgico y
biogeografico de varios grupos de insectos ah sido estudiado por Llorente
Busquets et al., (1996), analizando cronolégicamente estudios del panorama de la
taxonomia y biogeografia de artropodos en México. Otros ejemplos del mismo
autor (Llorente Busquets, 2000 y 2004), se abocan a la biodiversidad, taxonomia y
biogeografia de artrépodos de México: hacia una sintesis de su conocimiento
volumen Il y IV, al igual que los estudios de (Morrone, 2004).

Halffter (2000), plantea que existen cinco patrones principales de

distribucion en la Zona de Transicion Mexicana, definiendo el patron de
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distribucion como un resumen de los atributos fundamentales de la distribucion de
un acumulado de organismos, que originados o integrados como conjunto de un
area y tiempo determinado, estan expuestos a las mismas presiones
macroecoldgicas por un largo tiempo, viviendo bajo los mismos escenarios
geograficos, lo que les da una historia biogeografica comun.

La Superfamilia Curculionoidea fue analizada biogeograficamente en la
Reserva de la Biosfera el Cielo, Gémez Farias, Tamaulipas, este grupo presenta
una mayor afinidad con la regién de Mega-México 3 (Rzedowski, 1993), de las
cuales el 26% de las especies tienen una distribucion restringida para México
(Jones et. al., 2005) La distribucion biogeografica de las especies de la familia
Apionidae, en la Reserva de la Biosfera el Cielo, mostr6 que el 56.5% de las
especies pertenecen a Mega-México 3, mientras que el 15 % registra afinidades
con la region templada y el 28 % con afinidad Tropical (Jones et. al., 2012).

Sin embargo a pesar de la importancia ecoldgica, taxonomica y
biogeografica, los estudios de Curculionoidea, grupo hiperdiverso, son muy

escasos e insipientes, atribuyéndosele a la gran complejidad taxonémica de este

grupo.
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3. HIPOTESIS

En el noreste del Estado de Hidalgo, en un transecto de 300 a 1,400 msnm
se encontrara la mayor riqueza y diversidad en el bosque tropical subcaducifolio
perturbado, en comparacion con otros tipos de vegetaciéon a mayor altitud, dando
como resultado un decrecimiento en la riqueza y diversidad de especies conforme
aumenta el transecto. En cuanto a las afinidades biogeograficas de las especies,
se presentara mas numero de especies con distribucion en la regién de Mega-

México 3, que en las regiones Tropicales y Templadas.

4. OBJETIVOS

o Determinar la riqueza y diversidad de especies de Curculionoidea en
serranias del Noreste del estado de Hidalgo, México.
. Comparar los cambios en la riqueza, composicion, y abundancia de la
Superfamilia Curculionoidea en escalas espaciales y temporales.

o Detectar los factores ambientales que afectan la riqueza y abundancia de
Curculionoidea.

o Determinar las afinidades biogeograficas de la Superfamilia Curculionoidea

y comparar la distribucion de las especies entre las categorias biogeograficas.
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5. AREA DE ESTUDIO

5.1.Caracteristicas fisicas del Noreste del Estado de Hidalgo.

Fisiografia. La fisiografia del area de estudio en el estado de Hidalgo se
encuentra dentro de la Provincia de la Sierra Madre Oriental (SMO), su topografia
esta determinada por una serie de estribaciones y cerros aislados, entre los cuales
se forman pequefios valles, esto permite diferenciar a la subprovincia del Carso
Huasteco (INEGI, 2010).

Edafologia. Los suelos que existen en la Huasteca hidalguense son de
diferentes tipos de asociaciones en la jerarquia de: Regozol calcarico, Feozem
calcarico, Rendzina, Vertisol y Litosol (DETENAL, 1981) con una capa de materia
organica en las zonas no perturbadas.

Hidrologia. La region de estudio se encuentra dentro de la region del Rio
Panuco y la cuenca del Rio Moctezuma, los cuales se ubican dentro del municipio
de Huazalingo y son un ramal del rio Yeguatzintla, y pequefios escurrimientos de
la sierra, otro que recibe el nombre de los Hules, el cual cruza los municipio de
Tehuetlan (Huejutla) Santa Maria, Xalpan, Amajac y Quetzaltongo (Tlanchinol)
(CONAGUA, 2011).

Clima. Se encuentra bajo el dominio de los vientos alisios del hemisferio
norte e introducen humedad del océano Atlantico y del Golfo del México
(Hernandez y Carrasco, 2004). Los vientos alisios se ven reforzados por las ondas
del este conocidas como perturbaciones tropicales que provocan el incremento en
las precipitaciones en centro y este del pais.

Presenta climas calidos (Cf) y semicalidos (Am) (INEGI, 2010). Los climas
calidos con lluvia en verano se presentan en la zona de Tehuetlan (Huejutla)
donde ubicamos el primer sitio de muestreo. Los climas calidos subhumedos se
observan en elevaciones pasando por la Huasteca a la Sierra Madre Oriental
donde encontramos al municipio de Huazalingo y Tlanchinol.

El Municipio de Huazalingo es de clima calido, y registra una temperatura
media anual de 21°C y una precipitacion pluvial de 2,350 milimetros por afio. El

Clima calido subhumedo, se presenta en la parte norte, generalmente con

12



altitudes bajas como en los municipios de Huejutla de Reyes, Atlapexco y
Jaltocan.

El Clima Calido humedo con lluvias todo el afo, se presenta en elevaciones
pasando la Huasteca y Valles en la SMO; distribuyéndose en los limites del

municipio de Orizatlan, Chapulhuacan, Tlanchinol y Lolotla.

5.2.Descripcidn bioldgica.

El area del Carso Huasteco en el estado de Hidalgo presenta una gran
variedad de tipos vegetativos, que varian en su distribucion de acuerdo al clima,
suelo, altitud, exposicion y topografia.

En el area de estudio existen tres tipos de vegetacion principalmente
(Rzendowski, 1978).

Bosque tropical subcaducifolio (BTS). Este tipo de vegetacién abarca
casi la totalidad de la regién. En el estrato arboreo destacan Brosimun alicastrum,
Bursera simaruba, Cedrela odorata, Croton draco, Cecropia obtusifolia, Muntigia
calabura, Spondias bombin, entre otros.

Bosque mesofilo de montafia (BMM). Esta vegetacion se localiza en la
parte mas alta de nuestra area de estudio a partir de los 1,100 msnm en adelante,
se caracteriza por las frecuentes neblinas, la alta humedad atmosférica y por
consiguiente, la disminucion de la luminosidad. El estrato superior esta integrado
por Liquidambar macrophylla, Clethra mexicana, Quercus spp., Cyathea arborea,
Pinus patula, Agnus jorullensis, entre otros.

Bosque tropical subcaducifolio perturbado (BTSP). Lo encontramos de
300 a 600 msnm, se caracteriza por presentar vegetacion con aquellas plantas o
comunidades vegetales silvestres alojadas a las orillas de los caminos, carreteras
y habitats similares, presentando variaciones evidentes en cuanto a su
composicion floristica y el que ha sufrido diversos grados de perturbacién, en
algunos lugares ha sido desplazada con cultivos de citricos, café, cafia de azucar

y maiz.
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5.3.Localizacién del area de estudio.

El area de estudio se encuentra en la Sierra Madre Oriental en México,
dentro del estado de Hidalgo y abarca los municipios de Huejutla de Reyes,
Huazalingo y Tlanchinol (Figura 5.1). El transecto inicia a 300 msnm en la
localidad de Tehuetlan (21°03.312° N y 98°30.080' O), y termina en los 1,400
msnm en la localidad de Apantlazol, (N 20°59.090° y W 098°35.102’), en el
municipio de Tlanchinol (Figura 5.2) (Cuadro 5.1). En el estudio el transecto se
escogié por presentar varios tipos de vegetaciéon a lo largo de un gradiente

altitudinal.

)

o

1 b Huejutla de Reyes
N\ _J""_:j \ ™ Mﬂm
N ™ T ey

od

4 1 : 4
‘i; J’S Tlanchinol J;Y\H uazalingo
| fﬂ‘.‘h

J ¥
P «? P
e J' L .‘j
HIDALGO ” S

Figura 5.1.- Area de estudio abarcando los municipios de Huejutla de Reyes, Huazalingo y
Tlanchinol Hidalgo, México.
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Figura 5. 2.- Transecto altitudinal de los sitios de colecta en los Municipios de Huejutla de
Reyes, Huasalino y Tlanchinol del estado de Hidalgo, México.
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Cuadro.-5.1 Sitios de colecta en el transecto altitudinal del Noreste del estado de Hidalgo, México.

Sitio Nombre del Sitio (ﬁqlg:#g) Coordenadas N Coordenadas W Referencia del Sitio
Simo 1 TEHUETLAN 300 21°3'8.46" 98°30'13.14" 0.4 KM. AL NE DE TEHUETLAN, HUEJUTLA
PUENTE
SITio 2 CHATIPAN 400 21°1'34.68" 98°31'25.56" 3.6 KM AL NE DE TEHUETLAN, HUEJUTLA
CAMINO A 0.480 KM AL SW DE CHIATIPAN,

SImo 3 CHATIPAN 500 21°0'26.16" 98°31'57.90" HUAZALINGO

4.2 KM AL SW DE CHIATIPAN,
Simo 4 ACUATITLA 600 20°59'12.54" 98°32'12.90" HUAZALINGO.

1.6 KM AL NE DE TLAMAMALA,
SITio 5 PiLLuTLA 700 20°59'0.42" 98°32'2.70" HUAZALINGO

1.5 KM AL NE DE TLAMAMALA,
SITIo 6 CUAPEXO 800 20°58'50.40" 08°31'564.24" HUAZALINGO.

1.2 KM AL NE DE TLAMAMALA,
SITio 7 TLAQUISTLA 900 20°58'42.84" 98°32'2.10" HUAZALINGO.

0.986 KM AL N DE TLAMAMALA,
SITio 8 XOCOTITLA 1,000 20°58'29.58" 98°32'10.90" HUAZALINGO.

0.4 KM AL NE DE TLAMAMALA,
SImo 9 LA LOMA 1,100 20°58'33.25" 98°31'52.91" HUAZALINGO.

1.2 KM AL NE DE TLAMAMALA,
SiTio 10 PEXMATEPETL 1,200 20°58'34.51" 98°31'47.51" HUAZALINGO

1.5 KM AL NE DE TLAMAMALA,
SITlol1ll  TOCHONTEPETL 1,300 20°58'44.10" 98°31'31.20" HUAZALINGO
SiTio 12 APANTLAZOL 1,400 20°59'3.48" 98°35'5.16" 8 KM AL E DE TLANCHINOL.




6. METODOLOGIA

6.1. Trabajo de campo v laboratorio.

Se establecié un transecto altitudinal y fueron seleccionados puntos de
muestreo a una distancia de 100 m de altitud entre cada sitio. El transecto
comenzo a los 300 y finalizdé en los 1,400 msnm. Cada punto de muestreo fue
georeferenciado utilizando un GPS Garmin eTrex Legend HCX Color. Para
reconocer cada punto de muestreo, se colocé una marca (roja) en el tronco de un
arbol y se le asigné un nombre y posicion altitudinal a cada localidad.

La colecta de ejemplares se basé en la metodologia propuesta por Rojas
(1964) y modificada por Nifo (1996), en donde la unidad de muestreo fue de 20
golpes por muestra, con una red entomoldgica de 40 cm de diametro. Cada mes
se realizaron 10 muestras por sitio para obtener 120 muestras totales por mes con
un total de 1,440 muestras en un ano de colecta. Cada punto de muestreo se
realiz6 10 m hacia los lados del camino para evitar el efecto de borde. Se traté de
muestrear a toda la vegetacion de la zona, incluyendo plantas herbaceas, y
arbustos. Después de los 20 golpes de red, todos los insectos capturados fueron
depositado en bolsas de polietleno de 2 kg con alcohol etilico al 50% y
etiquetados con fecha de colecta y numero de sitio y muestra, estas se llevaron al
laboratorio de entomologia, donde se realizé6 la separacion de las muestras
usando la metodologia empleada por Nifio (1996) la cual consiste en lo siguiente:

a).- Depositacion; las muestras provenientes del campo se colocaron en
una bandeja de plastico de 32x19x8.5 cm con agua.

b) Separacion; los insectos capturados, como los desechos fueron
separados utilizando pinzas suaves de la marca Bioquip.

c) Tamizado; para los insectos o desechos demasiado pequefios se utilizd
un juego de tamices Alsa de 0.175y 1.41 mm.

d) Preservacion; los insectos fueron colocados en frascos de plastico de 5.8
x 3.5 cm de diametro con alcohol al 70%.

e) Revision; el contenido del frasco se analizé en una caja Petri utilizando

un microscopio de diseccidon con oculares de 1.6, 4 y 6.3x, y con ayuda de pinzas
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de diseccién y pinceles finos a fin de separar en un primer nivel la Superfamilia
Curculionoidae.

f) Montaje; los curculidnidos fueron transferidos a envases de plastico de
4.5x2.8 cm de diametro para su conservacion en alcohol al 70%,
consecutivamente a esto se extrajeron los especimenes de los frascos de plastico
y se depositaron sobre una hoja de papel absorbente para eliminar el exceso de
alcohol, una vez secos se fijaron en triangulos de opalina holandesa (puntos), con
pegamento soluble en agua, dichos puntos fueron fijados en alfileres
entomoldgicos a la altura recomendada internacionalmente (23 mm).

g) Etiquetado; los frascos y curculionidos montados se les colocd una
etiqueta con los siguientes datos: Pais, Estado, localidad exacta, fecha, altitud y
colector.

h) Ordenamiento; una vez concluida la fase de etiquetado los picudos se
depositaron en cajas entomoldgicas de madera, donde fueron ordenados de
acuerdo a su numero de muestra en forma ascendente para cada mes, localidad y
estacion del afio.

i) Para la determinacion de especies se utilizaron las claves taxonémicas de
Kissinger (1968), Burke y Anderson (1989) Clark (1978).

j) Todos los ejemplares se encuentran depositados en la coleccion
entomoldgica de la Facultad de Ciencias Naturales de la Universidad Autonoma de
Querétaro, México (UAQE) y en la coleccion de Charles W. O’Brien localizada en
Green Valley, Arizona, EUA (CWOB).

6.2. Analisis de los datos.

Para la estimacion de la riqueza se utilizaron los estimadores no
paramétricos Chao 2, basado en la presencia y ausencia de especies y Jack 1, en
funcion del numero de especies presentes en una muestra, estos calculados con
el programa EstimateS Win820 (Colwell R. K., 2006). La comparacion de
promedios y la posible diferenciacion estadistica dentro de cada sitio del transecto
altitudinal, tipo de vegetacion, meses y temporada de colecta se estimé a partir de
un analisis no paramétrico de Kruskal-Wallis ya que los datos no cumplieron con el
supuesto de normalidad, mediante el del procedimiento GLM de SAS (SAS, 2006).
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Para la medicién de la diversidad se utilizaron indices de dominancia de Simpson
y Shannon-Wiener, con ayuda del programa PAST version 2.13 (Hammer et. al.,
2001) asi como también la diversidad verdadera por medio de valor exponencial
de Shannon (Moreno et. al., 2011).

El indice de dominancia de Simpson: el rango va de 0 (todas las especies
igualmente presentes) a 1 (una especie domina la comunidad completa)

D=3 (n1/n)?

Donde: n1 es el numero de individuos del taxon

n= numero de individuos

El indice de diversidad Shannon expresa la uniformidad de los valores de
importancia a través de todas las especies de la muestra, mide el grado promedio
de incertidumbre en predecir a que especie pertenecera un individuo escogido al
azar de una coleccion (Magurran, 2004).

H =-Z piln pi

H" = indice de Shannon-Wiener

pi = proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos

La diversidad verdadera, son medidas que conservan las propiedades
intuitivamente esperadas del concepto de diversidad, en este caso la diversidad
verdadera esta en funcion del indice de diversidad Shannon representado de la
siguiente manera:

'D =exp (H")

Para los cambios en la composicidén de las especies se utilizd una particion
de la diversidad beta en el transecto altitudinal por medio del programa Partition
3.0 (Veech y Crist 2009), de acuerdo al siguiente modelo.

D= al+1+02+013

1 =riqueza de especies total (diversidad gama).

a1l = diversidad alfa promedio entre muestras.

11 = diversidad beta entre muestras.

112 = diversidad beta entre sitios

13 = diversidad beta entre tipo de vegetacion.

Asi, la beta total se calcul6 a partir de la ecuacion:
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1 total= [11+[12+013

La diversidad beta también se midi6 como las diferencias en composicion
de especies entre sitios, mediante un analisis de conglomerados realzado con el
coeficiente de similitud de Bray-Curtis y el método de ligamientos por grupos
pareados (paired group) con ayuda del programa Past 2.13 (Hammer et. al.,
2001).

Para el analisis de las afinidades biogeograficas se dividieron en tres
categorias 1) Mega-México 3, 2) Tropical y 3) Templado. La categoria Mega-
México 3 (Rzedowski, 1993) y se distribuye desde el sureste de Estados Unidos,
México y América Central. La categoria Tropical fue definida por las especies que
se encuentran en Mega-México 3, Centroamérica y algunas veces llegando hasta
Sudamérica. Las especies categorizadas en Templado se distribuyen en una
amplitud desde el norte, hasta el sureste de Estados Unidos, hasta el sur de
México y raras ocasiones al norte de Centro América (Figura 6.1).

Finalmente, para estimar el grado de correlacion entre las variables de
abundancia y riqueza, con variables como la altitud del sitio y las variables
climaticas, se utilizdé el procedimiento de correlacion simple de Pearson (SAS,
2006).

Debido a la homogeneidad en algunos de los sitios, se decidié agruparlos
por tipo de vegetacion, obteniendo tres grupos: 1) Bosque tropical subcaducifolio
perturbado (300-600 msnm), 2) Bosque tropical subcaducifolio (700-1000 msnm) y
3) Bosque mesofilo de montafia (1,100 - 1,400 msnm). Se realizaron los analisis

antes mencionados por sitio y por tipo de vegetacion.
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Figura 6.1 Categorias biogeograficas de la distribucién de especies de Curculionoidea
Mapa tomado de Rzedowski (1993), A) Templado, B) Topical y C)
Megameéxico 3.
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7. RESULTADOS

Se colecté un total de 2,625 individuos, pertenecientes a 6 familias de
Curculionoidea, 17 subfamilias, 36 tribus, 72 géneros y 151 especies o morfo-
especies (Anexo 1).

La familia Apionidae fue la mas abundante de Ila superfamilia
Curculionoidea con 1,953 individuos (74.4 %), seguido de la familia Curculionidae
con 625 (23.8 %). La familia Dryophthoridae registré el 1.0 % de los individuos,
Rhynchitidae con 0.8 % y por ultimo con el 0.3% las familias Attelabidae y
Anthribidae. En contraste, a nivel de especies la riqueza por familia fue distinta,
Curculionidae presentdé mayor numero de especies (130), seguida de
Dryophthoridae con nueve, Apionidae con siete, Rhynchitinidae con tres y por
ultimo Attelabidae y Anthribidae con una sola especie.

En cuanto a la abundancia de las subfamilias de Curculionoidea, Apioninae
con 1,953 individuos del total y Baridinae con 317 fueron las mas abundantes. La
subfamilia Baridinae registrd la mayor riqueza con 59 especies colectadas (Cuadro
7.1).

Cuadro 7.1.- Abundancia y Riqueza de las Subfamilias de Curculionoidea

colectados en el noreste del estado de Hidalgo, México.

Subfamilias Abundancia % del total Riqueza % del total
Anthribinae 1 0.03 1 0.66
Apioninae 1953 74.40 7 4.63
Attelabinae 1 0.03 1 0.66
Baridinae 317 12.07 59 39.07
Ceutorhynchinae 25 0.95 9 5.96
Conoderinae 44 1.67 4 2.64
Cossoninae 6 0.22 3 1.98
Cryptorhynchinae 7 0.26 3 1.98
Curculioninae 96 3.65 21 13.90
Entiminae 29 1.10 7 4.63
Lixinae 1 0.03 1 0.66
Magdalinae 1 0.03 1 0.66
Molytinae 96 3.65 19 12.58
Prionomerinae 1 0.03 1 0.66
Rhynchitinae 20 0.76 3 1.98
Rhynchophorinae 25 0.95 9 5.96

Total 2625 100 151 100
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Se colectaron 71 especies representadas por un solo individuo
(“singletons”), que correspondieron a un 47.01 % de las especies colectadas; las
representadas por dos individuos, denominadas “doubletons” fueron 22 (14.56%);
se consideraron como especies comunes las que presentaron mas de 20
individuos, colectandose 10 (6.62%), por otro lado, las especies menos comunes

- INAIVIdUOosS) representaron e . o, €S aecCir especies igura. 7.1).
(3-19 individuos) t | 31.78%, es decir 48 ies (Fi 7.1)
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Figura.-7.1 Categorias de abundancia de especies de Curculionoidea en el

noreste del Estado de Hidalgo, México.

7.1.Estimacion de lariqueza de Curculionoidea

De acuerdo con los estimadores de la riqueza especifica, podrian existir
100 especies mas de Curculionoidea que se podrian colectar, lo que indica que a
pesar del esfuerzo de muestreo, aun falta casi el 40% de las especies
probablemente presentes en el sitio (Figura 7.2). Los resultados de los
estimadores no paramétricos Chao 2 y Jack 1, fueron de 259.0 y 224.8

respectivamente.
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7.2.Abundancia relativa de Curculionoidea por sitio de colecta.

Dentro del transecto altitudinal existieron diferencias significativas en la
abundancia de picudos entre los sitos de colecta (X? = 40.2251, df= 11, p < 0.001),
la abundancia de los Curculionoidea fue mayor en los sitios de mayor altitud. Asi,
Tochontepétl a 1,300 msnm presentd 867 individuos y un promedio de 72.25
picudos colectados por sitio de muestreo. Los sitios con menor abundancia se
encontraron en un rango altitudinal de los 500 a los 900 msnm, con registros
inferiores a 100 individuos y un promedio menor a 3.41 picudos por sitio (Figura.
7.3). La mayor abundancia de los ultimos sitios de muestreo (1,000 a 1,400 msnm)
fue resultado de la dominancia de individuos de la familia Apionidae, en particular

Coelocephalapion praeditum, que alcanzé hasta 1963 individuos.
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Figura 7.3.- Abundancia de Curculionoidea en el transecto altitudinal en el noreste del
estado de Hidalgo, México. Letras iguales indican que no existieron
diferencias significativas, letras diferentes indican diferencias significativas
entre los sitios (Kruskal-Wallis X?=40.2251, df= 11, p < 0.001).
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7.3.Riqguezay diversidad de Curculionoidea por sitio de colecta.

La rigueza de especies de la Superfamilia Curculionoidea en el transecto
altitudinal no evidencié un patrén de incremento o decremento con la altitud. En el
sitio ubicado a los 400 msnm se colectd6 el mayor numero de especies (60),
seguido del sitio ubicado a los 1,200 msnm (35 especies); los sitios con menor
riqueza de especies fueron los 600 y 1,300 msnm. La mayor diversidad se registro
en los sitios con menor altitud teniendo un decremento considerable a partir de los
900 msnm (zona de transicidon entre el bosque tropical subcaducifolio y el bosque
mesofilo de montafa). Segun el indice de diversidad Shannon el sitio ubicado a
los 400 msnm fue el mas diverso con 3.15 y la mayor dominancia se observo en el
sitio ubicado a los 1,300 msnm con 0.81, bosado en el indice de dominancia
Simpson respectivamente. Los sitios con mayor altitud registraron menor
diversidad esto dado por la dominancia de la familia Apionidae en particular
Coelocephalapion praeditum. El valor de la diversidad verdadera para el sitio
ubicado a los 400 msnm (31.46), fue 18 veces mayor que el sitio con menor
diversidad ubicado a los 1,300 msnm con 1.65 (Figura
7.4).
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7.4. Abundancia relativa de Curculionoidea por tipos de veqgetacion.

Se observé una mayor abundancia de Curculionoidea dentro del bosque
mesofilo de montafia con 1,894 picudos, cuyo promedio por muestra fue de 39.45
picudos, seguido por el bosque tropical subcaducifolio perturbado con 457 y un
promedio de 9.52 picudos colectados, por ultimo el bosque tropical subcaducifolio
con un promedio de 5.70 individuos por muestra y un total de 373. Con los
resultados obtenidos se realizé un andlisis de Kruskal-Wallis estimando diferencias
significativas en la abundancia entre los tipos de vegetacion. Se evidenciaron
diferencias significativas entre los BTS tanto perturbado como conservado (BTS vs
BTSP), (X2 =7.40, df =1, P = 0.0065). Del mismo modo entre los BTS y el BMM,
observando diferencias significativas entre ambos tipos de vegetacion (X* = 15.89,
df =1, p=0.001) (Figura 7.5).
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Figura 7.5.- Abundancia de Curculionoidea en los tres tipos de vegetacién en el noreste
del estado de Hidalgo mostré diferencias significativas (X?=20.75, df= 2, P
<0.001).

BTSP = Bosque tropical subcaducifolio perturbado, BTS = Bosque tropical subcaducifolio
(No perturbado) y BMM = Bosque Mesdfilo de montania.
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7.5.Riquezay diversidad de Curculionoidea por tipos de vegetacion.

La riqueza de especies de Curculionoidea fue mayor en bosque tropical
subcaducifolio perturbado con 84 especies, el bosque tropical subcaducifolio y el
bosque mesofilo se registré el mismo numero de especies con 68 (Cuadro 7.2).
Fue posible observar una relacion entre el incremento de la altitud (msnm) y la
disminucion de la diversidad de Curculionoidea, estimando la mayor diversidad
dentro del BTSP (Shannon 3.54), mientras que el BMM a pesar de tener el mismo
numero de especies que la BTS, su diversidad fue menor (Shannon 0.86), sin
embargo se registro la mayor dominancia (indice de dominancia 0.73). Del mismo
modo la diversidad maxima de las especies efectivas se da en el BTSP con 35.5,
es decir, el valor de la diversidad verdadera fue 14.5 veces mayor del BMM en el
cual se observaron 2.3 especies efectivas (Figura 7.6).

Cuadro 7.2.-Comparacion de los indices de diversidad y riqueza de
Curculionoidea (Coleoptera), calculado a partir de diferentes
tipos de vegetacién en el noreste del estado de Hidalgo,

México.
Riqueza
Estimadores ipdicg de indice de
diversidad Dominancia
Vegetacion Observados I.C. 95% Chao 1 Jacknifel Shannon Simpson

Bosque tropical

subcaducifolio 84 A 70.80-97.18 170.67 £39.99 125.91+6.94

3.54 A 0.05A

Perturbada 300-600 A A A
Bosque tropical
subcaducifolio 700-1,000 688 56'25;9'75 125 + 25.00 A 108'911;6'59 296 B 015B
msnm
Bosque Mesofilo de 55.59-80.41 105.91+6.65
o o0 200 68 B - 163.67 £ 45.5 A X 0.86 C 073C

1/ Los estimadores dentro de las columnas con la misma letra no difieren
significativamente (p@0.05) sobre la base de los intervalos de
confianza de registro lineales calculadas a partir de Estimate
6.0 (Colwell 1997). 2/ Todas las comparaciones de los indices
de diversidad entre tipos de vegetacion significativa
(p=>0.05). Todos los valores comparados con t students
(t=[9.15, df= 904.4)
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7.6.Abundancia mensual de la Superfamilia Curculionoidea.

La fluctuacion poblacional de Curculionoidea mostré diferencias
significativas en los meses de colecta (X? = 51.71 df = 11 p < 0.01). Se observaron
dos ciclos en la abundancia de Curculionoidea en el afio de colecta. El primero fue
de alta abundancia dentro del periodo de enero a agosto, sin diferencias
significativas entre esos meses (X* = 8.41 df =7 p = 0.29), otro periodo con menor
abundancia entre los meses de septiembre a diciembre, no existiendo diferencias
significativas (X* = 7.70 df = 3 p = 0.052). Siendo el mes de mayo de mayor
abundancia con 455 individuos (17.33 %), y un promedio de captura por mes de
37.91, seguido del mes de junio con 436 (16.60 %) y 36.33 de promedio de
picudos colectados. Por ultimo los meses menos abundantes fueron septiembre,
noviembre y diciembre con 58 (2.20 %), 35 (1.33 %) y 21 (0.8 %) individuos,
respectivamente, donde el promedio de captura de curculionidos fue menor a 5

picudos colectados por mes (Figura 7.7).
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Figura 7.7.- Abundancia mensual de Curculionoidea en el noreste del estado de Hidalgo,
México.
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7.7.Patrones mensuales en lariquezay diversidad de Curculionoidea

El periodo de abril a julio registré la mayor riqueza de especies, sin
embargo no presentd la mayor diversidad, en contra parte dentro del periodo de
agosto a diciembre se registraron los mayores indices de diversidad, registrando
dentro del periodo la menor riqueza en el mes de diciembre, enero resulto ser el
mes con menor diversidad, mientras que en junio se colectd el mayor numero de
especies (48) y octubre el mas diverso. En cuanto a la diversidad verdadera, no
muestra un patrén diferente al generado por los indices, sin embargo se podria
decir que la diferencia entre octubre el mes mas diverso con 25.94 especies
efectivas y enero el mes menos diverso con 2.20 especies efectivas es de 11.78
(Figura 7.8).
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7.8. Abundancia relativa de Curculionoidea por temporada.

El ano de muestreo se dividié en dos temporadas, lluvia (julio-diciembre) y
secas o estiaje (enero-junio). El 77.94% (2,046) de los picudos se colectaron en
temporada de secas, con un promedio de captura de 13.54 picudos, mientras que
en la temporada de lluvias se colectaron 22.05% del total (579) con 3.83 en
promedio de captura. (Figura-7.9). La gran dominancia de especies de la familia

Apionidae incrementa en gran medida dentro de la temporada de secas.
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Figura 7.9.- Abundancia de curculiénidos por temporada de colecta en el noreste del
estado de Hidalgo México. Existieron diferencias significativas entre las dos
temporadas de colecta (X? = 16.16 df =1 p= < 0.0001).

34



7.9.Riguezay diversidad de Curculionoidea por temporada.

La rigueza de especies en la temporada de secas registré el mayor numero
de especies (108), mientras tanto la temporada de lluvia solo registré 95 especies.
A pesar de que, dentro de la temporada de lluvias se registraron menos especies,
se registré una mayor diversidad, por otro lado, la temporada de secas registro
indices de diversidad menores, sin embargo registr6 un mayor numero de indice
de dominancia. La diferencia esta dada por una mayor uniformidad en la
temporada de lluvia registrando un 20.22 especies efectivas, mientras que en la
temporada de estiaje mostrd 4.35 especies efectivas, existiendo una diferencia de

4.65 especies (Figura 7.10).
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7.10. Particion de la diversidad beta en el transecto altitudinal

Se registré una beta total de 144.22, que corresponde al 95.5 % de la
diversidad gamma. Los sitios tuvieron una mayor diversidad beta asociada con de
79.4 especies; es decir que el 52.59 % de las especies no se presentaron en
promedio en los sitios de colecta; la beta entre muestras presentd un valor de
47.17 (31.22 %), mientras que los tipos de vegetacion tuvieron el valor de beta
mas bajo: 11.67 (11.70 %). Asi el modelo de particién de beta es el siguiente:

[1=6.78 (4.49%) + 47.14 (31.22) + 79.4 (52.53%) + 17.67 (11.7%)

La diversidad alfa asociada a este modelo fueron: alfa 1 correspondiente a
las muestras registro 6.78 especies (4.49%), el alfa 2 que se refiere a los sitios
alcanzé 53.92 especies (35.71%) mientras que el alfa 3 correspondiente a los

tipos de vegetacion registré 133.33 especies (88.30) (Figura 7.11).
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Figura 7.11.- Diversidad beta en el transecto altitudinal del Noreste del Estado de
Hidalgo, México.
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7.11. Agrupacion de los sitios por su composicién de especies.

La composicion de las especies de Curculionoidea varié en el transecto
altitudinal. Se formaron dos grandes grupos: 1) el BTS con sus diferentes estatus
de conservacion con un rango de altitud de 300-900 msnm, el cual abarco siete
sitios de muestro, y 2) el grupo formado por la mezcla entre el BMM vy un sitio del
BTS (1,000 msnm), el cual representd un ecotono entre estos dos tipos de
vegetacion, con un rango altitudinal desde los 1,000 hasta los 1,400 msnm (Figura
7.12). En el primer grupo se formaron dos subgrupos, uno de 300 a 500
incluyendo el sitio ubicado a los 700 msnm. El segundo subgrupo lo conformaron
los sitios de mayor altitud del BTS, de 600, 800 y 900 msnm, los sitios con mayor
diferencia entre los subgrupos (600 y 700 msnm) fueron sitios de transicion entre
los sitios perturbados y no perturbados. El segundo grupo fue conformado por
subgrupos un sitio ubicado en el ectono entre BTS y BMM (1000 msnm) y sitios de
con mas de 0.5 de similitud ubicados de 1100 a 1400 msnm (Figura 7.12).
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Figura 7.12.- Composicion de las especies de Curculionoidea en el transecto altitudinal en el Noreste del Estado de Hidalgo México.
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7.12. Correlacion de variables ambientales con rigueza y abundancia

de Curculionoidea en el Noreste del estado de Hidalgo, México.

La riqueza y abundancia de especies varia ampliamente en el periodo de
estudio, en correlacion con la temperatura (R?=0.29, P=0.0034 y R?=0.34, P=
0.005 respectivamente) (Cuadro 7.3). La menor temperatura promedio se estimo
en el intervalo de tiempo de diciembre a febrero, con temperaturas promedio de
14.3 a 18.9 °C, dentro del cual fue posible colectar 507 individuos y 42 especies.
En contraste, los meses con las mayores temperaturas fueron: mayo a
septiembre, oscilando entre los 24.59 y los 24.55° C (Cuadro 7.4), dentro de este
periodo caluroso, fue posible colectar la mayor abundancia y riqueza de especies

(1,355 individuos y 109 especies).

Cuadro 7.3.- Riqueza, abundancia y temperatura media mensual en el
noreste del estado de Hidalgo, México.

Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. Mayo Jun. Jul.

NUmero de
Especies 31 26 33 19 17 20 25 27 32 43 37 34
Abundancia 197 57 56 35 21 224 254 277 375 447 427 190

Tem. Prom.
Mensual 23.8 26.0 236 20.2 182 167 190 216 236 259 261 26.8

Fue posible catalogar a la variacion climatica como la variable de mayor
impacto dentro de la zona de estudio, estimando correlaciones positivas y
significativas entre los diversos tipos de vegetacion estudiados y variables de
abundancia y riqueza de especies dentro de cada tipo de vegetacion (Cuadro 7.4).
Dentro del BTS y del BTSP, la temperatura y la abundancia presentaron una
aceptable correlacion significativa, mientras que con la variable riqueza el valor de
correlacion es similar, pero se disemina la significancia estadistica. Mismo caso
para el BMM, donde, la correlaciéon entre la temperatura con las variables de

abundancia y riqueza de especies es baja y con nula significancia (Cuadro 7.4).
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Cuadro 7.4.- Correlacidn entre variables ambientales entre la riqueza y
abundancia con factores ambientales.

Transecto
Altitudinal BTSP BTS BMM

Tem. Precip. Temp. Precip. Temp. Precip. Temp. Precip.

R 029 w002 0.32 0.10 0.34 -0.19 0.28 -0.11
P 0003 o080 0.05 0.55 0.05 0.29 0.13 0.55
Re 034 004 0.47 0.08 0.35 -0.18 0.23 -0.23

b 0005 o065 0.003 0.63 0.04 0.31 0.23 0.22

Rigueza

Abundancia

7.13. Afinidades biogeograficas de Curculionoidea

La distribucion de las especies de la Superfamilia Curculionoidea del NE del
estado de Hidalgo se ajustd a cuatro patrones biogeograficos. La distribucion
geografica con casi la mitad de los individuos identificados hasta la categoria de
especies (45.45 %, 35 especies), correspondié a la region Mega-México 3 de
Rzedowski (1993). De éstas especies, 19 (54.28 %) tuvieron distribuciones
restringidas a México. Las especies con distribuciones tropicales, representaron el
4415 % (34) del total de las especies colectadas. De éstas, Conotrachelus
serpentinus, Conotrachelus cristatus y Auleutes inspersus, que en conjunto forman
el 8.92 %, se distribuyen desde Florida hasta las islas del Caribe; mientras que, el
32.35 % (11), ocupd una distribucion desde México hasta Sudamérica. Las
especies clasificadas como especies de clima templado, con una distribucion que
se extienden al norte de los limites de la Mega-México 3 en los Estados Unidos o
en raras ocasiones hasta Canada, representaron solo el 7.9% del total (7). Por
ejemplo, Sibariops confusus se distribuye desde el noreste de Estados Unidos,
hasta el norte de Costa Rica. También se colectaron dos especies (2.59%) con
distribucién cosmopolita.

Las especies de las cuatro categorias biogeograficas se encontraron en
todos los tipos de vegetacion exceptuando el BTS donde no se presentaron

especies con distribucion cosmopolita (Figura 7.13). Sin embargo, las especies
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que tenian distribucion tropical en el BTS presentaron diferencias marcadas en la

riqueza de especies con el BMM. Para las especies con afinidad templada no

existe diferencia en la riqueza entre los tipos de vegetacion. Una mayor riqueza de

especies con distribucion en Mega-México 3 se dio en el BTSP; mientras que en el

BTS y el BMM, en los sitios con mayor altitud existié una paridad en la riqueza de

especies de Curculionoidea (Figura. 7.14).
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Figura 7.13.- Afinidades biogeogréaficas de Curculionoidea en el noreste del estado de

Hidalgo, México.
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7.14. Riqueza, abundancia y diversidad de la familia Curculionidae

Se analizé por separado la familia Curculionidae por la gran cantidad de
especies Singletons y Doubletons (Figura 7.15). La mayor riqueza, abundancia y
diversidad se encontré en el sitio ubicado a los 400 msnm registrando 30.05
especies efectivas, mientras que la menor abundancia se concentré en los sitios
ubicados a los 800 y 1,400 msnm, también en este sitio se registré la menor
riqueza. El analisis de Kruskal-Wallis determiné diferencias significativas en la
abundancia dentro de los sitios del gradiente (X* = 38.80 df = 11 p = < 0.001).

Los diferentes tipos de vegetacion registraron diferencias significativas en la
abundancia (X? = 17.34 df = 2 p= 0.0002). La mayor abundancia y riqueza se
concentré en el BTSP, sin embargo la diversidad mantuvo una homogeneidad con
31 especies efectivas para cada tipo de vegetacion.

Dentro del ciclo de colecta de picudos, el mes de junio registré la mayor
abundancia, mientras que enero fue el menos abundante, registrando diferencias
significativas entre los meses de muestreo (X2 = 39.42 df = 11 p= < .0001). En el
mes de junio (3.34 y 0.05), se presentd la mayor diversidad con 28.74 especies
efectivas, mientras que el mes con menor diversidad fue enero con 10.01 especies
efectivas, por lo cual es 2.84 veces menos diverso que junio. En las temporadas
de colecta no existen diferencias significativas, sin embargo, la temporada de
secas fue la mas abundante 355 individuos (56.8 %) con un promedio de captura
por muestra de 2.73. La mayor riqueza se registré en la temporada de secas, sin
embargo en la diversidad no existen diferencias significativas ya que en las dos

temporadas ser registraron 41 especies efectivas (Cuadro 7.5).
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Cuadro 7.5.- Abundancia riqueza y diversidad mensual y temporal de la
familia Curculionidae en el Noreste del Estado de Hidalgo,
México. Letras distintas indican diferencias significativas (P <
0.05) en abundancia.

Promedio Indice de i onenn
Mes de Riqueza de dominancia indice Exponencial
abundancia especies de Shannon (Diversidad
Temporada Simpson Verdadera)
2.16’20.83 14 0.13 2.30 10.01
Enero
2.83+1.08 29 0.07 2.87 17.58
° Febrero B
‘<
g 4.33 ; 0.93 23 0.09 2.75 15.64
w Marzo
o
3 4.66 + 0.96 31 0.06 3.10 22.09
s Abril BC
6.75(1: 1.34 35 0.07 3.04 20.86
Mayo
8.83BiC2.52 42 0.05 3.35 28.47
Junio
55 ;g.94 34 0.04 3.27 26.36
Julio
6.33+1.3 33 0.07 3.10 2215
Agosto AB
3 - 3.58AiB1 .05 19 0.08 2.70 14.86
S Septiembre
=]
3 3.75Ai 0.9 24 0.07 2.88 17.74
Octubre
2.25+0.91 15 0.09 2.52 12.38
Noviembre A
1.08AtBO.52 11 0.10 2.35 10.51
Diciembre
7.15. Riqueza, abundancia y diversidad de la familia Apionidae

En el muestreo la familia Apionidae se caracterizé por tener un gran numero
de individuos (1,963). Este numero correspondié al 75 % de todos los individuos
colectados, aunque su riqueza fue de apenas siete especies. En el transecto

altitudinal el sitio ubicado a los 1,300 msnm fue el de mayor abundancia, con un
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promedio de captura de 69.8 apidonidos por muestra para un total de 829 (42.44
%), los sitios con rango altitudinal de 300 a 1,000 msnm se colectaron menos de
80 individuos con promedios menores a 6.08 apionidos colectados por sitio de
muestreo. Existieron diferencias significativas entre los sitios del transecto
altitudinal (Figura 7.16). En todos los sitios se logré colectar por lo menos dos de
las siete especies de Apionidae, siendo el sitio ubicado a los 500 msnm el que
registro siete especies.

En el BMM se registré la mayor abundancia de apiénidos con un promedio
de 228.67 individuos por muestra. No existen diferencias significativas entre los
BTS tanto perturbada como conservada. En cambio, éstos dos habitats mostraron
una diferencia significativa con el BMM (X? = 29.62 df = 2 p= <.0001) (Figura 20).
En el bosque tropical subcaducifolio se registraron las siete especies de Apionidae

por lo tanto esta es la vegetacion con mas diversidad.
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Figura 7.16.- Abundancia de la familia Apionidae en el transecto altitudinal en el Noreste
del Estado de Hidalgo, México.

Letras distintas sobre las columnas indican diferencias significativas (P < 0.05) en

abundancia.
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La fluctuacion poblacional de la familia Apionidae se observa en la
temporada de secas con 238 apidnidos colectados en promedio por temporada,
mientras que en la temporada de lluvias solo se lograron colectar 47.83 individuos
promedio por temporada existiendo diferencias significativas entre las temporadas.
Mayo con 52.42 como promedio de captura por mes fue el mes mas abundante
mientras que el mes menos abundante fue octubre con solo 0.7 apidnidos en
promedio de captura por muestra. En los meses de colecta para la familia
Apionidae se registraron diferencias significativas (X* =51.53 df = 11 p < 0.0001)
(Figura 7.17).
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Figura 7.17.- Abundancia de la familia Apionidae en las temporadas de muestreo y meses
de colecta.

Letras distintas sobre las columnas indican diferencias significativas (P < 0.05) en
abundancia.
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8. DISCUSION

La riqueza (151especies) de Curculionoidea encontrada en el sitio de
estudio es notable y representa el 6.44 % (2,344 especies) del total de los picudos
mexicanos reportados (Anderson y O’Brien 1996). La cifra total es comparable con
las listas de los estados de Querétaro (141) (Jones y Luna-Cozar, 2007),
Guanajuato (125) (Salas et. al., 2001), y la RCB (96) (Jones et. al., 2005) teniendo
en cuenta que estos numeros totales también agregaron picudos de hojarasca, y
otros habitats. Se observé que el 74.4 % de los picudos pertenecieron a la familia
Apionidae, los cuales tuvieron una gran dominancia en las partes altas del
transecto, (BMM). Este mismo lo registro en las partes altas en un transecto en la
Reserva de la Biosfera el Cielo. (Jones et. al., 2012)

Poco menos de la mitad de las especies (47 %), fueron especies
denominadas singletons (un solo individuo). Hay varias explicaciones del niumero
alto de singletons. Primero, los curculiénidos tienen comportamientos y plantas
hospederas muy diversas y no solo se pueden encontrar en el follaje sino que gran
cantidad se encuentran en la hojarasca 6 necesitan estrictamente de los frutos de
su planta hospedera para completar su ciclo bioldgico. Por lo cual, aunque estan
relativamente abundantes pueden aparecer en sitios muy especificos y en épocas
del afo muy reducidas. Segundo, existe una gran cantidad de plantas hospederas
sobre todo en las partes del BTS tanto perturbado como conservado y algunas son
especies raras. Esto a su vez, es factor determinante en la riqueza de especies de
herbivoros (Novotiny et. al., 2006). Tercero, es posible que varias de las especies
singletons fueron especies con comportamientos que los hacen dificiles de
colectar con red de golpeo y solo se encontraron cuando estuvieron fuera de su
habitat normal (especies turistas sensus Halffter y Moreno 2005).

Aunque sélo se colectd cerca del 60 % de las especies que probablemente
puedan estar en el sito de colecta, la imposibilidad de tener un registro de todas
las especies es un problema metodolégico muy grave para los estudios de la
diversidad (Gotelli y Colwell, 2001), acentuandose aun mas este problema cuando
se trabaja con componentes de la biodiversidad: los artropodos, (Jiménez y Hortal,
2003).
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En el transecto altitudinal, la abundancia de la Superfamilia Curculionoidea
muestra un incremento en las partes altas del transecto (1,000 a 1,400 msnm), en
el bosque mesdfilo de montafia, coincidiendo con el estudio de Martinez (2010),
en el mismo transecto altitudinal, se registr6 la mayor abundancia de
Chrysomelidae en el bosque mesdfilo de montafia a una altitud de 1,100 msnm y
también el mismo patron de la abundancia en el transecto altitudinal lo reportan en
otros estudios con diferentes familias de insectos (Camero R. E. 2003; Guerrero R.
J. y Sarmiento C. E., 2010; Soluso et. al., 2003). Es claro que la mayor abundancia
de Curculionoidea esta dada por el gran numero de individuos de la familia
Apionidae quienes se concentraron particularmente en el bosque mesodfilo de
montana.

La rigueza de Curculionoidea obtuvo un comportamiento relativamente
homogéneo en el transecto, aunque hubo mayor riqueza en las partes bajas del
transecto altitudinal (300-500 msnm), que corresponde al BTS. Este resultado es
una coincidencia con Martinez, (2010), en el mismo transecto altitudinal, donde
reporta que la rigueza de Chrysomelidae decrece con forme se aumenta el
transecto. El mismo patron lo reporté en su estudio con hormigas en la vertiente
noroccidental de la Sierra Nevada de Santa Martha, Colombia (Guerrero y
Sarmiento 2010), asi como el estudio de Odonatos en un gradiente altitudinal en la
Sierra de Coacoman, Michoacan, México (Novelo y Gémez 2009). Difiriendo del
estudio de Garcia Lopez et. al. (2011) en el cual se encontrd la mayor diversidad
de Scaraboeidae en las partes medias del transecto altitudinal. EI mismo caso se
observd en un transecto altitudinal en la Reserva de |la Biosfera el Cielo (bosque
tropical semideciduo, bosque mesdfilo de montafia y bosque de pino-encino) en
donde la mayor riqueza se concentra en la parte media del transecto (Jones et. al.,
2012).

La diversidad de la Superfamilia Curculionoidea en el transecto altitudinal
fue mayor en las partes de menor altitud del transecto (300-900 msnm), ocupando
el bosque tropical subcaducifolio tanto perturbado como conservado; a partir de
esta altitud la diversidad decrece considerablemente en los sitios de mayor altitud

(1,000-1,400 msnm), dentro del bosque mesdfilo de montafa. Estos datos
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resultantes coinciden con el estudio de hormigas en la vertiente noroccidental de
la Sierra Nevada de Santa Martha Colombia (Guerrero y Sarmiento, 2010), y con
Apionidae en la Reserva de la Biosfera el Cielo en Tamaulipas (Jones et. al.,
2012). Sin embargo, en el mismo transecto altitudinal en el NE del Estado de
Hidalgo, se registro la mayor diversidad de chrysomélidos en el Bosque mesofilo
de montana (1,000-1,400 msnm) (Martinez, 2010). En Colombia, se concluyé que
no existe un patréon de incremento 6 decremento en la fauna de Carabidae
(Coleoptera) en un perfil altitudinal (Camero, 2003).

Se observo que el indice de diversidad Shannon tuvo el mismo
comportamiento que el valor del exponencial de Shannon difiriendo de lo
reportado por Moreno et. al. (2011).

La diversidad beta muestra que para la familia Curculionidae, los sitios de
colecta conformaron la escala espacial mas importante para el intercambio de
especies en el transecto altitudinal. Este intercambio sugiere una heterogeneidad
entre cada sitio de colecta, el cual puede estar relacionado con cambios en las
variables ambientales conforme se asciende en el transecto, otra situacion
importante es el uso de suelo ya que en sitios de menor altitud existen actividad
ganadera, lo cual puede tener una implicacion directa con el intercambio de
especies. Por lo contrario Gossner y Mduller, (2011) en su estudio determinaron
que las escalas menores (trampas) y mayores (ecoregiones) mostraron la mayor
diversidad beta resultado de una homogeneidad en los sitios de colecta.

La correlacion entre la temperatura y la precipitacion con la riqueza y
abundancia de la Superfamilia Curculionoidea revel6 significancia estadistica en el
transecto altitudinal. Sin embargo se sabe que otros factores ambientales como la
precipitacion, humedad o cobertura arborea y diversidad de plantas son
indispensables para el desarrollo de los curculiénidos. En el estudio de Martinez,
(2010), la correlacion entre la temperatura y la abundancia no es significativa sin
embargo tiene una correlacion significativa con la riqueza.

El 45.45 % de las especies colectadas tuvieron una distribucién en Mega-
México 3, mientras que la especies con distribucion tropical fueron el 44.15 % del

total de las especies. El mismo patrén lo reportaron (Jones et. al.,, 2012) en su
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estudio de Apionidae en un transecto altitudinal en la Reserva de la Biosfera del
Cielo.

Dentro del muestreo realizado la familia Apionidae fue notablemente la que
obtuvo la mayor abundancia llegandose a colectar hasta el 75 % del total de los
individuos, pudiéndose colectar la mayor cantidad en los sitios de mayor altitud
(bosque mesdfilo de montafa). Sin embargo, otro estudio en la Reserva de la
Biosfera el Cielo muestra que la mayor abundancia se registra en las partes mas
altas del transecto altitudinal (bosque de pino-encino) (Jones et. al., 2012).

La riqueza de Apionidae fue muy pobre, colectandose solo 7 especies,
ajustandose apenas al 4.11 % de las especies reportadas para México (Alonso
Zarazaga, 2004), encontrandose al menos 2 especies en cada sitio del transecto
altitudinal siendo el sitio ubicado a los 500 msnm en el que se encontraron las 7
especies, el mismo patron fue reportado en la Reserva de la Biosfera el Cielo
(bosque tropical semideciduo) (Jones et al., 2012). La mayor fluctuacion
poblacional se observd en la temporada de secas (enero a julio), difiriendo de
Jones et. al., (2012) en el cual reporta que los apionidos de la reserva de la
biosfera el cielo muestran dos picos en la abundancia en el afio de colecta (abril y
septiembre).

52



9. CONCLUSIONES

En el muestreo se colectaron un total de 2,625 individuos representados en
151 especies. La familia Apionidae representdé el 74.4 % de los individuos
colectados mientras que los géneros Conotrachelus y Anthonomus registraron el
mayor numero de especies.

El 61.57 % de las especies solo se colectaron una o dos veces (Singletons
y Doubletons), lo cual podria indicar una alta heterogeneidad de la vegetacién y
aun falta un numero considerable de especies por colectar.

La mayor abundancia de Curculionoidea se registro en las partes altas del
transecto altitudinal (BMM), resultado de la gran dominancia de la familia
Apionidae.

En el sitio ubicado a los 300 msnm en el transecto altitudinal (BTSP), se
observo la mayor riqueza de especies. Del mismo modo la diversidad es mayor en
las partes bajas del transecto (BTSP), lo cual quiere decir que es 18 veces mas
diverso que el sitio con menor diversidad.

Los meses con mayor numero de individuos colectados se encuentran en la
temporada de secas. Sin embargo la mayor diversidad se observé en la
temporada de lluvias.

En el transecto altitudinal los sitios (escala especial media), registran una
diversidad beta de mas del 50 % de las especies confirmandose como la escala
especial mas importante para las especies resultado de cambios en la estructura
de los sitios.

Se observd que la temperatura tiene una correlacion elevada con la
abundancia y riqueza de especies de Curculionoidea siendo la cusa posible, la
homogeneidad climatica en el sitio a lo largo del periodo de muestreo, caso
contrario con la precipitacion.

Las especies colectadas en el transecto altitudinal muestran una mayor

afinidad geogréafica con las regiones de Mega-México 3 y Tropical.
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11. APENDICE

Apéndice 1.- Lista de especies y niUmero de individuos de la Sueprfamilia Curculionoidea en el Noreste del estado de Hidalgo

México. el arreglo de las tribus, subtribus y géneros basado en Zarazaga y Lyal (1999) y el arreglo de las especies
basado en O’Brien y Wibmer (1982).

*** Cosmopolita ** Nuevo registro para México.
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FAMILIA ANTHRIBIDAE
Subfamilia Anthribinae
Tribu Cratoparini
Euparius sp. X X X X X X 1 X X X X X
FAMILIA RHYNCHITIDAE
Subfamilia Rhynchitinae
Tribu Rhinchitini

Temnocerus sp. X 1 4 X X 1 X X X X X X

Eugnamptus cintus X X X X X X X X X X 7 6
Tribu Auletini

Auletobius sp. X X X X X 1 X X X X X X

FAMILIA ATTELABIDAE
Subfamilia Attlelabinae
Tribu Attelabini
Attelabus sp. X 1 X X X X X X X X X X
Familia APIONIDAE
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Subfamilia Apioninae

Tribu Apionini
Apionion sp. X 1 X X 1 X X X X 1 X X
Aleocentrun relictum 3 12 3 2 X X X X 2 X X 2
Tribu Oxystomatini
Trichapion rufipenne X 1 X X X X X X X X X
Trichapion sp. 1 1 2 1 1 X 1 2 X 2 4 3
Tribu Tanini

Coelocephalapion sp. 14 26 5 3 X 1 3 3 15 23 44 9
Coelocephalapion praeditum 10 11 1 17 3 14 18 67 158 464 781 213
Sayapion sp. 1 1 X X X X X 1 X X X 1

FAMILIA DRYOPHTOHRIDAE
Subfamilia Rhynchophorinae
Tribu Litosomini
Sitophilus zeamais *** X X X X X 1 X X 2 1 X 2
Tribu Polityni
Polytus mellorborgii
Tribu Sphanophorini

Rhodobaenus arcuatus 3 1 1 X X X X X X X X X
Rhodobaenus auctus 1 X X X 1 X X X X X X X
Rhodobaenus deltoides X X X X X X X 2 X 1 X X
Rhodobaenus lebassi X 1 X X X X X X X X X X
Rhodobaenus quinquepunctatus X X X X 2 X X X X X X X
Rhodobaenus sanguineus X X X X 1 X X 1 1 1 X X
Rhodobaenus subcylindricus ** X X 1 X X X X X X X X X

FAMILIA CURCULIONIDAE
Subfamilia Curculioninae
Tribu Anthonomini
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Anthonomus morbosus **
Anthonomus singularis
Anthonomus solarii
Anthonomus somnolentus **
Anthonomus ruficollis
Anthonomus morfosp. 2
Anthonomus morfosp. 3
Anthonomus morfosp. 4
Anthonomus morfosp.1
Anthonomus griseisquamis
Anthonomus albolineatus
Anthonomus baridoides
Anthonomus canescens **
Anthonomus morfosp. 5
Anthonomus phymosiae

Odontopus mucidus
Odontopus sp.

Phyllotox sp.
Smicronyx sp.
Sibinia championi

Sibinia seminicola

Baris sp.
Leptinobaris nitidipennis

XX X X X X X X X X X =X X X

N X

34

2 X X X X0 22X X =2 X X w-=a

XX X X X X X X X X X X X X X

x

N

X X 1
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X 1 X
X X X
X X X
X X X
X X X
Tribu Camarotini
X X X
X X 1
Tribu Derelomini
X 3 X
Tribu SMICRONYCHINI
X X X
Tribu THYCHIINI
X X 2
1 X X

Subfamilia Baridinae

X
X

Tribu Baridinni

6
2

4
X

X X X X X X X X X X X X X X X

X X

X X X X X X X X X X X X X X X

X
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Pseudobaris morfosp.B
Pseudobaris morfosp.C
Pseudobaris morfosp.D
Pseudobaris morfosp.E
Pseudobaris morfosp.F
Mesothanins sp.

Embates solani

Glyptobaris lecontei
Leptoschoinus aspersus
Linomadarus bistrigellus
Madarellus cuneatus
Parisoschoenus sp.
Radamus sp.
Parisoschoenus sp.

Centrinopus morfosp.1
Centrinopus morfosp.2
Centrinopus morfosp.3
Centrinopus morfosp.4
Centrinopus scutellinus
Centrinopus simulatus
Geraeus bipustulatus
Geraeus lentiginosus
Geraeus morfosp.1
Geraeus morfosp.2
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Geraeus morfosp.3 X X X X X X
Geraeus morfosp.4 X 1 X X X X
Geraeus picumnus X 2 X X X X
Geraeus timidus X 1 8 X 3 X
Geraeus senilis X X X X X 1
Linogeraeus bicruciatus X X X X X X
Linogeraeus heglectus 1 X X X X X
Linogeraeus hospes 2 X X X X X
Linogeraeus lentiginosus X 2 1 X X X
Linogeraeus lineellus 2 1 4 X X X
Microrhianus morfosp.1 X X X X X X
Microrhianus morfosp.2 X X X X X X
Microrhianus morfosp.3 X X X X X X
Sibariops concinnus X 1 1 X X X
Sibariops confusus X X X X X X
Sibariops pygmaeus X 1 2 X X X
Stethobaris sp. X X X X X X
Xystus sp. 1 X X X X X
Zygobarella tristicula X X X X X X
Tribu Pantotelini
Anones morfosp.A 1 1 1 4 X X
Anones morfosp.B X X X X X 2
Anones morfosp.C X X X X X X
Anones morfosp.D 1 X X X X X
Cyrionix sp. X X X X X 1
Baridinae morfosp. 1 2 2 1 X 1 X
Baridinae morfosp. 10 1 X X X X X
Baridinae morfosp. 11 X X 1 X X 1
Baridinae morfosp. 3 X 1 X X X X

X X X
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Baridinae morfosp. 4
Baridinae morfosp. 5
Baridinae morfosp. 6
Baridinae morfosp. 8

Auleutes inspersus
Auleutes instabillis

Auleutes simillis
Hipocoeliodes gibbicollis
Hypocoeloides coronatus
Ceutorhynchinae morfosp. 1
Ceutorhynchinae morfosp. 2
Ceutorhynchinae morfosp. 3
Ceutorhynchinae morfosp 4

Lechriops alboterminata

Lechriops lebasii

Copturomimus asperatus

Hoplocopturus leptopus

Catolethrus longulus

Heptarthrum sp.
Tomolips sp.
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Tribu Cryptorhynchini

Euscepes divisus X X X X X 1
Oxytenopterus clotho ** X X X 3 X X
Cryptorhynchinae morfosp. 1 X X X X 1 X

Subfamilia Entiminae
Tribu Eudiagogini

Coleocerus sp.1 3 1 X X X X
Exophthalmus agrestis X X X 1 X X
Tribu Geonemini
Claeoteges sp. 1 X X X X X 1
Epicaerus sp. 1 1 2 2 X 3 1
Anomadus sp. 1 X X X X X X
Tribu Tanymecini
Tanymecus confusus X 2 5 X X X
Entiminae sp.1 X X X X X X
Subfamilia Lixinae
Tribu LIXINI
Lixus sp. X X 1 X X X

Subfamilia Molytinae
Tribu Cleogonini
Rhyssomatus perparvulus X X X X 2 X

Tribu Conotrachelini
Conotrachelus anthonomoides

*x 1 1 X X X X
Conotrachelus cristatus X X X X X X
Conotrachelus dentiferus X 3 X X X X
Conotrachelus divisus ** X X X X X X
Conotrachelus fuveicollis X 1 X X X X
Conotrachelus guatemalensis ** X 1 X X X X

—_

—_

X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X = X = X
X X X X X X
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Conotrachelus nigricollis 1 X X X X X X 1 X X X X
Conotrachelus parvicollis 4 6 3 X 2 X 1 2 X 2 X X
Conotrachelus serpentinus X X X X X X X X X X X 1
Conotrachelus sp. 1 X X X X X X X 1 X X X X
Conotrachelus sp. 2 X 1 X X X X X X X X X X
Conotrachelus sp. 4 X X X X X X X 1 X X X X
Microhyus angustatus X X X X X X 1 X X X X X
Pheloconus rubicundulus 5 13 6 7 X X X 1 2 4 X 1
Tribu HYLOBINI
Heilipus cruciatus X X X X X X 1 X X X X X
Hilipinus punctatoscabratus X X X X X X X 1 X X X
Tribu Sternechini
Chalcodermus dentipes ** X X 1 X X X X X X X X X
Chalcodermus longirostris 4 6 1 X 1 X X X X 1 X X
Subfamilia Scolytinae
Phloeotribus pruni X X X X X X 1 X X X X X
Pagiocerus frontalis X X X X X X X X X X 1 X
TOTAL 134 181 80 62 48 40 61 125 221 547 867 259
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ANEXOS

Lamina A.- 1) Anthonomus griseisquamis Champion (vista lateral), 2) A.
griseisquamis Champion (vista dorsal), 3) Sibinia championi Clark
(vista lateral), 4) S. championi Clark (vista dorsal), 5) Sibinia
seminicola Clark (vista lateral) 6) S. seminicola Clark (vista dorsal)
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Lamina B.- 1) Chalcodermus dentipes Champion (vista lateral), 2) C. dentipes
Champion (vista dorsal), 3) Conotrachelus guatemalensis Champion,
4) Glyptobaris leconteiChampion, 5) Lecriops festiva Champion, 6)
Lecriops lebasii (Boheman).
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Lamina C.- 1) Rhodobaenus auctus Chevrolat, 2) Rhodabaenus sanguineus
(Gyllenhal), 3) Anthonomus somnolentus Clark, 4) Linogeraeus
linellus Lecontei5) Coelocephalapion praeditum Sharp, 6) Trichapion
rufipenne Gyllenhal.
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