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region central de Chiapas, México

Mycetophilous beetle diversity along an
altitudinal gradient in the central region
of Chiapas, Mexico
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RESUMEN. Los hongos son parte de la dieta de larvas y
adultos del orden Coleoptera; sin embargo, es un recurso
que con poca frecuencia se utiliza como atrayente para la
recoleccion de estos insectos. En este trabajo se analizaron
los ensamblajes de escarabajos micetéfilos en cuatro
localidades ubicadas a lo largo de un gradiente altitudinal de
la regién central de Chiapas, México. Para el muestreo de
escarabajos se utilizaron trampas de caida cebadas con el
cuerpo fructifero del hongo Agaricus bisporus previamente
fermentado. En total se capturaron 208 individuos que
integran 27 especies de las familias Scarabaeidae
(Scarabaeinae), Silphidae y Staphylinidae. La diversidad de
especies fue baja en comparacion con otros atrayentes
utilizados para el muestreo de estos grupos de insectos, no
obstante, se obtuvo una alta representatividad de especies.
De manera general, la diversidad esta relacionada con el
incremento de la altitud, pero la respuesta fue diferente
entre familias. Scarabaeinae estuvo mejor representada en

CC BY-NC-SA

@oEn

Atribucién-NoComercial-Compartirigual

Acta Zooldogica Mexicana (nueva serie)
e-ISSN 2448-8445
Instituto de Ecologia, A.C.


https://doi.org/10.21829/azm.2023.3912589
https://doi.org/10.21829/azm.2023.3912589
http://zoobank.org/urn:lsid:zoobank.org:pub:E129FE1D-53F1-408C-AAFF-C19CBEC1942D
https://orcid.org/0000-0002-0152-1380
https://orcid.org/0000-0002-9039-1636
https://orcid.org/0000-0002-7260-6744
http://orcid.org/0000-0001-5370-4667

Sdnchez-Herndndez, G., et al.: Escarabajos micetdfilos en un gradiente altitudinal de Chiapas, México

los sitios de menor altitud, caso contrario ocurrié con Staphylinidae que predominé en los sitios
de mayor altitud, esto permitié diferenciar tres comunidades de escarabajos a lo largo del
gradiente (Dg = 2.77). A pesar de la baja prevalencia de especies y sus abundancias, estos
resultados indican que este tipo de atrayentes pueden ser utilizados por diversas especies y es
probable que funcionen como una fuente alterna que permite segregar la competencia por la
demanda vy la reparticion de alimento cuando los recursos preferidos son escasos. Ofrecer un
numero diverso de recursos alimentarios potenciales, permitiria establecer el espectro trofico de
las especies de forma mas realista y objetiva. Por lo tanto, este tipo de atrayentes pueden ser
utilizados para la captura de escarabajos en los inventarios de biodiversidad permitiendo obtener
resultados mas precisos sobre la diversidad local de insectos.

Palabras clave: Agaricus bisporus; atrayente; biodiversidad; composicidon de especies; Neotrdpico;
paisaje fragmentado

ABSTRACT. Fungi are part of the diet of larvae and adults of the order Coleoptera; however, it is
a resource that is infrequently used as an attractant for the collection of these insects. In this work,
mycetophilous beetle assemblages were analyzed in four localities located along an altitudinal
gradient in the central region of Chiapas, Mexico. Pitfall traps baited with the fruiting body of the
fungus Agaricus bisporus previously fermented were used for beetle sampling. A total of 208
individuals comprising 27 species of the families Scarabaeidae (Scarabaeinae), Silphidae, and
Staphylinidae were captured. Species diversity was low compared to other attractants used for
sampling these insect groups, however, a high representativeness of species was obtained. In
general, diversity is related to increasing altitude, but the response was different among families.
Scarabaeinae was better represented in the lower altitude sites, the opposite case occurred with
Staphylinidae that predominated in the higher altitude sites, this allowed differentiation of three
beetle communities along the gradient (Dg = 2.77). Despite the low prevalence of species and their
abundances, these results indicate that these types of attractants can be used by diverse species
and are likely to function as an alternate source to segregate demand competition and food
partition when preferred resources are scarce. Offering a diverse number of potential food
resources would allow to establish the trophic spectrum of species in a more realistic and objective
way. Therefore, this type of attractant can be used to capture beetles in biodiversity inventories
allowing to obtain more accurate results on local insect diversity.

Key words: Agaricus bisporus; attractant; biodiversity; fragmented landscape; Neotropics; species
composition

INTRODUCCION
Los hongos son organismos esenciales para el reciclamiento de materia organica en todos los
ecosistemas y se caracterizan por formar multiples asociaciones. Existe una gran cantidad de
especies de hongos que estan relacionados en formas diversas con los insectos. En toda la gama
de relaciones entre estos dos grupos, el beneficio mas comin para uno o ambos se basa en la
heterotrofia y la adquisicién de nutrientes en forma de moléculas organicas digeribles (Murrin,
1996).

Los términos micofagia, micetofagia o fungivoria, se aplican a una amplia gama de modos
nutricionales adoptados por los insectos en los que los hongos son aprovechados como fuente
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de alimento (Murrin, 1996). Entre los diversos grupos que los utilizan, el cuerpo fructifero de los
macromicetos es usualmente colonizado y forma parte de la dieta de larvas y adultos de diversas
familias dentro del orden Coleoptera (Triplehorn & Johnson, 2005). El 50% de las familias de
escarabajos reconocidas presentan habitos de alimentacion micetéfaga o se alimentan de material
vegetal que ha sido alterado por la accién de las enzimas fungicas, sin embargo, solo 25 familias
se consideran micetdfagas en sentido estricto (Lawrence, 1989).

De acuerdo con la clasificacién de Navarrete-Heredia y Galindo-Miranda (1997), dentro de
la micetofagia se reconocen tres categorias de acuerdo con el tipo de asociacion entre insectos y
hongos: Micetofilos, Micetoxenos y Micetobiontes. Las especies micetdfilas son aquellas que
exhiben cierta afinidad con los hongos, pero también se pueden encontrar en otros recursos
fuentes de materia organica en descomposicién. Estas se pueden catalogar como micetofilas
saprofagas, es decir, que se alimentan de los esporocarpos en estado de descomposicién, y de
otro tipo de materia organica como carrofia, excremento o frutos podridos; o bien, que tienen
habitos depredadores, alimentandose de presas potenciales en los sustratos anteriores, o en
hongos en estado fresco.

Las especies de la subfamilia Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae) representan el
grupo mas importante de escarabajos con habitos copréfagos en las zonas tropicales y
subtropicales del mundo (Scholtz et al, 2009). Su historia evolutiva evidencia adaptaciones
dietéticas influenciadas, en su mayoria, por la escasez del estiércol de grandes mamiferos, siendo
atraidos de forma constante a recursos alternos como carrofia, frutos, semillas y hongos (Halffter
& Halffter, 2009; Saloméao et al, 2014; Sanchez-Hernandez et al, 2019), o incluso pueden
especializarse en la depredacién de otros invertebrados (Larsen et al., 2009). Los miembros de la
familia Staphylinidae (Coleoptera: Staphylinoidea) se pueden encontrar en una gran variedad de
ambientes, pero especialmente en aquellos que son mas himedos. Sus especies pertenecen a una
amplia gama de grupos tréficos; muchas son sapréfagas en sentido amplio, utilizando como
alimento materia organica en descomposicion de diferente origen (animal, vegetal u hongos); la
mayoria son depredadoras, alimentandose de otros insectos, incluyendo a otras especies de
Staphylinidae y unas pocas son parasitoides (Navarrete-Heredia et al.,, 2002; Navarrete-Heredia &
Newton, 2014). Por su parte, la familia Silphidae (Coleoptera: Staphylinoidea) esta conformada por
un grupo de especies consideradas principalmente de habitos necréfagos, ya que son eficientes
descomponedores de carrofia, aunque algunos son depredadores o incluso fitéfagos y con
frecuencia se pueden encontrar asociados a frutos, hongos, madera en descomposicion y
hojarasca (Navarrete-Heredia, 2009). Los escarabajos se han utilizado a menudo como taxén
central para la investigacion de la evolucion, la biodiversidad y la conservacion. La actividad de
estos tres grupos de escarabajos es de gran relevancia para la descomposicion de materia
organica, el reciclaje y la reincorporacién de nutrientes en el suelo, por lo tanto, cumplen un papel
fundamental en el funcionamiento de los ecosistemas, y pueden estar fuertemente asociados con
otros taxones, razones por la que se les considera excelentes bioindicadores de las perturbaciones
antropogeénicas en el ecosistema y las interacciones de la estructura de las comunidades (Bohac,
1999; Nichols et al., 2007; Navarrete-Heredia, 2009).

A pesar de tratarse de un recurso ampliamente manipulado por distintas familias de
coledpteros, es poco frecuente utilizar el cuerpo fructifero de hongos macromicetos como
atrayentes para el muestreo de alguno de estos grupos de insectos (e.g., Ebert et al., 2019; Carvalho
et al, 2020). En el presente trabajo analizamos la estructura y composicién de especies de los
ensamblajes de tres familias de escarabajos atraidos al cuerpo fructifero de una especie de hongo
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cultivado comercialmente [Agaricus bisporus (Lange) Imbach, 1946] en cuatro localidades ubicadas
a lo largo de un gradiente altitudinal de la region central de Chiapas, México.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El muestreo se realizé en un gradiente altitudinal de la regién central de Chiapas,
México, situado sobre las regiones fisiograficas Depresion Central y Bloque Central. Es una zona
extensa con valles intercalados, de fuertes y abruptas pendientes, por arriba de los 1,500 m s.n.m.
La vegetacién del area estd muy perturbada con un bajo porcentaje de la cobertura forestal
original. La vegetacion original en las zonas bajas se clasifica como selva baja caducifolia (>1,200
m), con remanentes de selva mediana subperennifolia en altitudes superiores a los 800 m y
bosques de Pinus y Quercus por encima de los 1,500 m, dominando un género sobre el otro con
el incremento de la altitud (Rocha-Loredo et al., 2010; Villalobos-Sanchez, 2013). El clima de las
zonas bajas de la region Depresién Central es calido subhimedo con lluvias en verano y la
temperatura media anual oscila entre 22 y 26°C. El Bloque Central presenta un clima templado
subhimedo con lluvias en verano y una temperatura media anual entre los 12 y 18°C (Garcia,
2004). Para la recolecta de escarabajos se establecieron cuatro sitios de muestreo (S1 — S4) a
diferentes altitudes entre los 870 y 2,370 m localizados entre los municipios de Chiapa de Corzo,
Zinacantan y San Cristébal de Las Casas (Fig. 1).
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Figura 1. Localizacién de los cuatro sitios de estudio en un gradiente altitudinal de la regién
central de Chiapas, México.
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Muestreo de escarabajos. Se realizaron cuatro muestreos en marzo, abril, junio y julio de
2017. En cada sitio se instalaron cinco trampas de caida a lo largo de un transecto y se mantuvieron
activas por 72 h. Las trampas consistieron en un recipiente cilindrico de plastico de 500 ml de
capacidad (10 cm de diametro y 8 cm de profundidad) enterrado a nivel de suelo. La separacion
entre trampas fue de 50 m de distancia para evitar interferencias en la atraccion de los cebos y
mantener su independencia (Larsen & Forsyth, 2005). Los recipientes se llenaron con ~250 ml de
una mezcla de agua con etilenglicol para conservar el material recolectado, y fueron cebados con
30 g de A. bisporus mezclado con azucar 48 h antes de cada muestreo para acelerar la
fermentacion. Los cebos se colocaron en gasas sostenidas con alambres a nivel de la superficie de
las trampas y se cubrieron con platos de plastico para protegerlos de la irradiacion solar directa y
la precipitacion. Los escarabajos capturados se conservaron en frascos de plastico con etanol al
70% para su posterior identificacion en el laboratorio.

Determinacion taxondémica. Los especimenes recolectados se separaron, contaron e
identificaron con base en las claves de Rivera-Cervantes y Halffter (1999), Kohlmann y Solis (2001),
Howden y Génier (2004), Delgado y Kohlmann (2007), Moctezuma et al. (2019), y Moctezuma y
Halffter (2020, 2021) para Scarabaeinae; Navarrete-Heredia (2009) para Silphidae y Navarrete-
Heredia et al. (2002) y Navarrete-Heredia (2004) para Staphylinidae. El material esta depositado
en la Coleccion de Insectos de El Colegio de la Frontera Sur, Unidad Tapachula, Chiapas, México
(ECO-TAP-E).

Andlisis de datos. La eficiencia del muestreo se evalu6é con el analisis de cobertura de
muestreo (Cm); la cobertura de muestreo mide con exhaustividad el inventario en términos de
abundancias de especies observadas, y permite interpolar/extrapolar la riqueza esperada con base
en el estimador Chao 1 (Chao & Jost, 2012). Las diversidades se calcularon utilizando las
diversidades verdaderas 9D (Jost, 2006, 2007). Estas diversidades se calcularon en tres ordenes
diferentes de q (0, 1, 2), donde q indica la sensibilidad de la medida de diversidad a la abundancia
de las especies. Cuando q es igual a 0, °D ignora la abundancia de especies y sus valores son
iguales a la riqueza de especies. Cuando q es igual a 1, 'D pondera la importancia de las especies
en funcion de sus abundancias proporcionales, y 'D es igual a la exponencial del indice de
diversidad de Shannon. Cuando q es igual a 2, °D sobrepondera la abundancia proporcional de
las especies, y °D equivale a la inversa del indice de dominancia de Simpson (Jost, 2006). Las
diversidades verdaderas y las coberturas de muestreo se calcularon utilizando el paquete R iNEXT
(Hsieh et al., 2016).

Para determinar si existian cambios composicionales a lo largo del gradiente en la
comunidad de escarabajos y explorar relaciones de disimilitud entre los sitios, se realizd un
dendrograma de similitud con base en el analisis de conglomerados jerarquicos utilizando el
indice de similitud de Morisita. Posteriormente, para el analisis de la diversidad beta, calculamos
primero las diversidades gamma (Dy) y alfa (“Da) y estimamos beta como Dy/9Daq, siguiendo a
Jost (2007). Para este analisis utilizamos los mismos valores de q y el paquete R referido
anteriormente (iNEXT, Hsieh et al., 2016).

RESULTADOS

Se capturaron 208 individuos que corresponden a 27 especies de las familias Scarabaeidae
(Scarabaeinae), Staphylinidae y Silphidae (Cuadro 1). Scarabaeinae presentd la mayor abundancia
(n = 168), mientras que Staphylinidae presentd la mayor riqueza especifica (s = 14). Phanaeus
chiapanecus Moctezuma & Halffter, 2021 fue la especie mas abundante (n = 88 individuos),
seguido de Onthophagus anthracinus Harold, 1873 (n = 22) y Canthidium pseudopuncticolle Solis
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& Kohlmann, 2006 (n = 15). Estas tres especies representaron el 60.1% de la abundancia total y,
por el contrario, ocho especies (29.6% de la riqueza total) estuvieron representados por un solo
individuo.

Cuadro 1. Composicion de especies y distribucion de las abundancias de tres familias de
escarabajos micetofilos en un gradiente altitudinal de la region central de Chiapas, México.

Altitud (m)

Especies 870 1110 1620 2370 ' o
Scarabaeidae (Scarabaeinae)
Canthidium pseudopuncticolle Solis & Kohlmann 4 11 - - 15
Canthon championi Bates - 1 - - 1
Canthon leechi (Martinez, Halffter & Halffter) 1 2 - - 3
Canthon vazquezae (Martinez, Halffter & Halffter) - 4 - - 4
Onthophagus anewtoni Howden & Génier 1 - - - 1
Onthophagus anthracinus Harold 1 16 5 - 22
Onthophagus atriglabrus Howden & Gill - 2 - - 2
Onthophagus chiapanecus Zunino & Halffter - - - 2 2
Phanaeus chiapanecus Moctezuma & Halffter 7 78 4 - 89
Uroxys deavilai Delgado & Kohlmann 3 8 - - 11
Uroxys microcularis Howden & Young 5 2 - - 7
Uroxys micros Bates - 6 5 - 11
Silphidae
Oxelytrum discicolle (Brullé) 2 - - - 2
Staphylinidae
Belonuchus sp1 - - 1 1 2
Erichsonius sp1 - - - 2 2
Hoplandria sp1 - - - 1 1
Oligotergus sp1 - - 1 - 1
Platidrachus sp1 - 3 - - 3
Platidrachus sp2 - - - 10 10
Platidrachus sp3 - - - 2 2
Platidrachus sp4 1 - - - 1
Platidrachus sp5 1 - - - 1
Platidrachus sp6 - - - 1 1
Xanthopygus cognatus Sharp 3 - - - 3
Xanthopygus flohri Sharp 1 - - - 1
Xanthopygus xanthopygus (Nordmann) - - - 6 6
Xenopigus analis Erichson 1 1 - 2 4
Numero de individuos 31 134 16 27 208
Numero de especies 13 12 5 9 27
Cobertura de la muestra 776 985 89 899 96.1

La cobertura para todo el muestreo fue del 96.2%, lo que sugiere que las cuatro especies
no recolectadas (segun el estimador Chao1), representan sélo el 3.8% de los individuos de la
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comunidad (Fig. 2). La eficiencia de muestreo varié entre 77.6% y 98.5% para los sitios localizados
a 870 my 1,710 m (Cuadro 1). Esto indica que el esfuerzo de muestreo fue adecuado y permitid
caracterizar la comunidad local de escarabajos, principalmente en los sitios de mayor altitud.

Riqueza de especies
N
o

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Cobertura de muestreo

= Rarefaccién = = : Extrapolacién

Figura 2. Curva de rarefaccion y extrapolacién basado en la cobertura de muestreo en un
gradiente altitudinal de la region central de Chiapas, México.
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Figura 3. Diversidad alfa (°D) de escarabajos en cuatro sitios de un gradiente altitudinal de la
region central de Chiapas, México. Las lineas verticales sefialan intervalos de confianza al 95%.
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La diversidad de orden °D muestra una disposicion decreciente conforme el incremento de
la altitud, pero soélo fue significativamente menor en el sitio 3, mientras que el resto de los sitios
exhiben diversidades semejantes de acuerdo con el solapamiento en los intervalos de confianza.
Los valores de diversidad 'D y °D manifiestan un patrdn similar, no obstante, Unicamente la
diversidad del sitio 1, difiere del resto (excepto del S4), los cuales presentan valores parecidos, con
un numero de especies efectivas abundantes ('D) y dominantes (°D) similares (Fig. 3).

Solo tres especies se capturaron en tres de los cuatro sitios del gradiente, otras seis se
compartieron entre dos sitios, mientras que las 18 especies restantes (66.7% de la riqueza total)
estuvieron restringidos a uno ellos (S1 =6, S2 = 4,S3 =1,y S4 = 7). La composicidén de especies
vario entre los cuatro sitios. El analisis clUster sefiala un alto porcentaje de similitud entre los dos
primeros sitios (63.5%) y disminuye con el incremento de la altitud, donde el sitio localizado a
mayor altitud se diferencia totalmente del resto (Fig. 4). La presencia de tres comunidades de
escarabajos a lo largo del gradiente fue corroborada por el analisis de diversidad beta, ya que el
valor de diversidad obtenido es cercano a tres (Dg = 2.77).
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Figura 4. Dendrograma de similitud de la composicién de escarabajos en un gradiente

altitudinal de la regién central de Chiapas, México. El coeficiente cofenético (valor de R) sefiala
una baja distorsion de la matriz de datos.

DISCUSION

De acuerdo con la completitud de muestreo, se obtuvo una alta representatividad regional de
especies. Los valores de diversidad 9D son inferiores a los obtenidos en otros trabajos realizados
en regiones cercanas para cada una de las familias capturadas. Para Scarabaeinae, estos resultados
representan el 32.5% de las especies obtenidas por Sdnchez-Hernandez et al. (2022) en este mismo
gradiente altitudinal; y representan el 60% de lo reportado por Rodriguez-Lopez et al. (2019) y
Sanchez-Hernandez et al. (2021), con 22 y 20 especies, respectivamente. Los trabajos de Caballero
et al. (2009) y Caballero y Ledn-Cortés (2012) registraron 182 y 142 especies de Staphylinidae,
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respectivamente, mientras que nuestros resultados representan soélo el 8.2 y 10.6% de la riqueza
que estos trabajos reportan. Por otra parte, de Silphidae se capturaron dos individuos de
Oxelytrum discicolle (Brullé, 1836); esta familia esta conformada por un bajo niumero de especies
que usualmente se capturan con poca frecuencia en atrayentes distintos a la carrofia, recurso en
el que se reporta un maximo de cuatro especies en otros estudios del pais donde suelen ser mas
diversos (Quiroz-Rocha et al., 2008; Trevilla-Rebollar et al, 2010; Naranjo-Lopez & Navarrete-
Heredia, 2011). Ademas, en Chiapas se conocen solo tres especies de dos géneros, Nicrophorus
mexicanus Matthews, 1888, N. quadrimaculatus Matthews, 1888 y O. discicolle y, por lo general,
las especies de Nicrophorus Fabricius, 1775 muestran una marcada preferencia por zonas de alta
montafia (Navarrete-Heredia, 2009), situacion que también puede explicar su baja
representatividad en este estudio.

Pese a que los hongos en descomposicion atraen a escarabajos saprofagos de familias
como Silphidae, Hydrophilidae, Scarabaeidae y Staphylinidae (Lawrence, 1989), pocos son los
estudios en los que se utilizan hongos macromicetos como atrayente para el muestreo de
escarabajos (e.g. Falqueto et al,, 2005; Ebert et al., 2019; Carvalho et al., 2020). Por lo general estos
trabajos reportan una baja diversidad de especies en comparacién con los atrayentes
convencionales, como estiércol o carrofia. Por ejemplo, Falqueto et al. (2005) reportaron 15
especies, en su mayoria poco abundantes, atraidas a trampas con hongos, mientras que en
estiércol y carrofia registran 20 y 24 especies, respectivamente. En el trabajo de Carvalho et al.
(2020) se registraron dos especies poco abundantes en trampas cebadas con A. bisporus, mientras
que en distintos tipos de estiércol de mamiferos y aves se recolectaron nueve especies. Por su
parte, el trabajo de Ebert et al. (2019) no expresa diferencias significativas en cuanto a la diversidad
de especies atraida a los cebos, sin embargo, indican que las especies capturadas en trampas
cebadas con hongos fueron, en su mayoria, de habitos generalistas, por lo que es probable que
este tipo de recursos sea utilizado de forma alterna por las especies menos especializadas.

La disponibilidad de alimento, la abundancia y diversidad de escarabajos también son
favorecidas por la cobertura forestal (Rivera-Cervantes & Garcia-Real, 1998; Navarrete & Halffter,
2008; Sanchez-Hernandez et al., 2018), de tal manera que el alto nivel de perturbacion con bajo
porcentaje de cobertura forestal original que persiste en la region (Rocha-Loredo et al., 2010;
Villalobos-Sanchez, 2013) son factores que propician condiciones desfavorables para la presencia
y abundancia de estas especies. Situacion que indica que en ambientes perturbados se encuentran
comunidades de escarabajos caracterizados por la presencia de pocas especies dominantes,
principalmente de habitos generalistas (euritopicas), con un alto porcentaje de especies raras
(Trevilla-Rebollar et al. 2010; Sanchez-Hernandez et al., 2022).

En este sentido, la dominancia de especies como P. chiapanecus (citada como P. endymion),
se debe a sus habitos alimenticios generalistas con una amplia plasticidad dietética (Rodriguez-
Lopez et al., 2021; Sanchez-Hernandez et al,, 2021), ademas esta ampliamente distribuida en los
bosques caducifolios de la Depresion Central de Chiapas, principalmente en areas de vegetacion
secundaria y zonas con diferentes grados de alteracion (Arellano et al, 2013; Moctezuma &
Halffter, 2021; Sanchez-Hernandez et al., 2022). Por su parte, O. anthracinus presenta una amplia
tolerancia ambiental, ya que se encuentra en diversos habitats alterados y en un extenso rango
altitudinal (Arriaga-Jiménez et al, 2020; Sanchez-Hernandez et al, 2022). Ademas de las
dominantes, otras especies que componen este estudio como Canthidium pseudopuncticolle Solis
& Kohlmann, 2004, Canthon vazquezae (Martinez, Halffter & Halffter, 1964) y Onthophagus
anewtoni Howden & Génier, 2004, también presentan un amplio espectro en sus preferencias de
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alimento y de habitat (Kohlmann & Solis, 2006; Sanchez-Hernandez & Gémez, 2018; Sanchez-
Hernandez et al,, 2021; Gbmez-Méndez et al., 2023).

Por el contrario, se ha observado que las poblaciones de O. discicolle disminuyen
drasticamente en bosques alterados (Rivera-Cervantes & Garcia-Real, 1998), mientras que
Onthophagus chiapanecus Zunino & Halffter, 1988, especie endémica de los bosques montanos
de Chiapas, presenta una distribucién muy localizada y es poco frecuente en los muestreos. A
pesar de tratarse de un recurso al que (aparentemente) las especies de estas tres familias recurren
con poca frecuencia, el uso de hongos fermentados permite la captura de un conjunto mixto de
especies de escarabajos, desde especies raras o restringidas a condiciones particulares
(estenotopicas), hasta aquellas que hacen uso de una amplia gama de recursos, por lo que es
factible utilizar este tipo de atrayentes en los inventarios de biodiversidad.

La composicidn y estructura de especies entre familias difiridé a lo largo del gradiente, es
probable que estas diferencias observadas se deban a las caracteristicas del tipo de vegetacién
predominante en cada uno de los sitios, ya que este se considera un factor importante que influye
en la composicidn y el recambio de especies en las comunidades de escarabajos (Rodriguez et al.,
2018; Sanchez-Hernandez et al., 2022). La region comprende dos marcadas estructuras en la
cobertura de la vegetacion, por ejemplo, en los sitios de menor altitud (870 m y 1,700 m)
predominan los bosques tropicales caducifolios y subcaducifolios, mientras que con el incremento
de la altitud estos son remplazados por bosques de Quercus y Pinus (Rocha-Loredo et al., 2010;
Villalobos-Sanchez, 2013). Esto permitié establecer diferencias entre sitios, donde aquellos de
menor altitud en el gradiente presentaron un alto porcentaje de similitud, diferenciandose con el
incremento de la altitud, particularmente con el sitio localizado a 2,370 m, identificando un total
de tres comunidades de escarabajos entre los cuatro sitios del gradiente.

Con respecto a la dominancia de las especies de Scarabaeinae en las zonas bajas, se
registrd que su riqueza disminuye con el incremento de la altitud, principalmente en los bosques
templados, donde se reportan entre cinco y nueve especies, resultados que coinciden con los
reportados por Cancino-Lopez et al. (2014) y Sanchez-Hernandez et al. (2022), hasta estar ausentes
en bosques alterados por arriba de los 3,000 m (Moctezuma et al,, 2016); por el contrario, esta
subfamilia es mucho mas diversa en los bosques tropicales de baja elevacion en Chiapas, donde
se tienen registros desde 20 especies en los bosques secos de la region central (Rodriguez-Lépez
etal, 2019; Sanchez-Hernandez et al., 2021) hasta 55 especies en los bosques himedos (Navarrete
& Halffter, 2008; Sanchez-Hernandez et al., 2018; Rivera et al., 2020).

Por su parte, la predominancia de Staphylinidae en los sitios de mayor altitud en el
gradiente se debe a que sus especies estan mejor adaptadas a comunidades forestales de alta
montafa (bosques de pino, pino-encino y mesofilo de montafa), zonas donde se registran sus
mayores abundancias, por lo que el cuerpo fructifero de hongos macromicetos puede representar
un recurso valioso para larvas y adultos, particularmente para las especies saprofagas; por el
contrario, en tierras bajas donde la vegetacion predominante es el bosque tropical caducifolio, su
diversidad disminuye drasticamente (Navarrete-Heredia et al., 2002; Caballero & Ledn-Cortés,
2014; Rodriguez et al., 2018).

A pesar de la baja prevalencia de especies de escarabajos y sus abundancias a lo largo del
gradiente, estos hallazgos indican que este tipo de atrayentes son eficaces para atraer diferentes
especies de insectos y es probable que funcionen como una fuente alterna que permite segregar
la competencia por la demanda y la reparticién de alimento cuando los recursos preferidos son
escasos, particularmente en areas perturbadas, donde las fuentes que proveen estos recursos
suelen ser insuficientes (Halffter & Halffter, 2009; Salomao et al., 2014, 2018; Sanchez-Hernandez
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et al, 2019). Por lo tanto, ofrecer un ndimero diverso de potenciales recursos alimenticios,
incluyendo el uso de atrayentes poco usuales como los hongos fermentados, permite establecer
el espectro trofico de las especies de forma mas realista y objetiva. Asimismo, estos atrayentes se
pueden utilizar como recursos para la captura de escarabajos, situacion que permitiria obtener
resultados mas precisos sobre la diversidad local de insectos.
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