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RESUMEN 

El presente estudio analiza la influencia del manejo forestal sobre las comunidades 

de coleópteros saproxílicos en un bosque templado bajo aprovechamiento forestal 

a través del método denominado MMOBI, el cual se basa en la corta selectiva del 

arbolado. Se evaluaron tres áreas bajo manejo forestal con distintos años de 

recuperación y un área control, en la cual no se ha realizado aprovechamiento 

forestal desde hace más de 30 años. En cada una de las áreas se ubicaron tres 

sitios de muestreo donde se colocaron dos trampas de panel cruzado a dos alturas 

(0 m y 1.5 m). El muestreo se llevó a cabo durante ocho meses, de marzo a octubre 

de 2017. Durante el muestreo se caracterizaron las variables ambientales de 

porcentaje de cobertura arbórea, porcentaje de cobertura arbustiva, porcentaje de 

cobertura herbácea, diámetro a la altura del pecho, volumen de hojarasca, volumen 

de humus, volumen de madera muerta y grado de descomposición de la madera. 

Del total de la muestra obtenida la familia Melolonthidae fue la más abundante. La 

completitud total del inventario fue del 86% y en el caso de la completitud por sitio 

área, el tratamiento de 9 años de recuperación la que mostró el valor más alto. En 

cuanto a los índices de diversidad, el área con 9 años de recuperación fue la que 

mostró el mayor valor de diversidad q0. Para el caso de la diversidad q1 el área con 

1 año de recuperación presentó el mayor valor. En cuanto a la diversidad q2 fue el 

área control la que presentó la mayor diversidad. La diversidad por gremio trófico, 

mostró que la diversidad q0 es más alta en los coleópteros saproxilófagos. Sin 

embargo, para la diversidad q1 y q2, el gremio de los micófagos presenta la mayor 

diversidad. La disimilitud de Jaccard y la beta taxonómica, mostraron que el área 

control y la de 1 año de recuperación son las que presenta una menor disimilitud, 

siendo el área de 3 años de recuperación la que presenta los valores de disimilitud 

más altos. El análisis de regresión múltiple y la correlación de Mantel mostraron que 

el porcentaje de cobertura arbórea,  porcentaje de cobertura arbustiva, diámetro a 

la altura del pecho, volumen de humus y grado de descomposición de la madera 

son las variables que presentan relación con las comunidades de coleópteros 

saproxílicos.  
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1. INTRODUCCIÓN 

Los organismos saproxílicos se definen como aquellos que al menos en una parte 

de su ciclo de vida dependen de varios atributos de la madera muerta, o en proceso 

de descomposición, asociada tanto a árboles moribundos o muertos (en pie o 

caídos), como a árboles vivos, o de hongos que colonizan dicha madera o bien 

están asociados a la presencia de otras especies estrictamente saproxílicas 

(Speight, 1989).  

Los organismos saproxílicos pertenecen a diversos grupos taxonómicos 

(Speight, 1989; Alexander, 2002, 2008; Mason et al., 2003). Dentro de los grupos 

taxonómicos más destacables, se encuentran los escarabajos (Coleoptera) que son 

uno de los grupos taxonómicos más importantes debido a su gran número de 

especies. De las 176 familias de coleópteros (Zhang, 2011), 90 de ellas son 

saproxílicas (Dajoz, 2000), de las cuales, en los ambientes forestales se registró 

que entre 22 % y 56 % de las especies de escarabajos pertenecen a este grupo 

(Delgado y Pedraza-Pérez, 2002; Grove, 2002a). Su importancia se debe a los 

nichos ecológicos que estos ocupan como madera en diversas ubicaciones y 

condiciones, huecos, exudados de savia, basidiomas fúngicos, cortezas, etc. (Zach, 

2003). Estas características, así como su gran riqueza de especies y su abundancia 

los convierten en un grupo adecuado para estudiar la diversidad con relación a los 

cambios en el hábitat, principalmente en áreas forestales, donde tienen potencial 

como bioindicadores del estado de conservación del bosque, por lo que su 

conocimiento constituye una herramienta útil para identificar aquellos espacios 

naturales que deben ser protegidos (Pérez-Moreno y Moreno-Grijalba, 2009).   

Las especies bioindicadoras pueden definirse como aquellas que por sus 

características (sensibilidad a perturbación o contaminantes, distribución, 

abundancia, dispersión y éxito reproductivo) pueden ser utilizadas como 

estimadoras de las condiciones ambientales de los sitios de estudio (Fleishman et 

al., 2001). Estas pueden ser clasificadas como indicadoras de salud ecológica, 

indicadoras poblacionales e indicadoras de biodiversidad (Caro y O´Doherty, 1999) 

Por tal motivo, los escarabajos saproxílicos son clave en los ecosistemas 

forestales, por su intervención en los procesos de descomposición de la madera, 
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provocando cambios fisicoquímicos en los microhábitats y contribuyendo en el ciclo 

de los nutrientes del bosque. Manteniendo el equilibrio entre las especies asociadas 

a la madera (Pérez-Moreno y Moreno-Grijalba, 2009; Sánchez-Galván et al., 2014; 

Micó et al., 2015; Heikkala et al., 2016).  

Los organismos saproxílicos, por su estrecha relación con la madera son un 

grupo vulnerable a las prácticas inadecuadas de manejo forestal alterando la 

disponibilidad de sus hábitats, ocasionando cambios en su estructura y composición 

debido a que en este tipo de ambientes no sólo se alimentan de madera en 

descomposición, algunos de ellos también son depredadores que controlan las 

poblaciones de otras especies lignícolas. Por tal motivo, la fragmentación y pérdida 

de hábitat han provocado cambios en la estructura de la biodiversidad, siendo 

afectados sobre todo los organismos asociados a los bosques (Delgado y Pedraza-

Pérez, 2002; Grove, 2002a; Quinto et al., 2015).  

Con base en lo anterior es que surge el manejo forestal sustentable, el cual 

se puede definir como las decisiones y actividades encaminadas al 

aprovechamiento de los recursos forestales de manera ordenada, procurando 

satisfacer las necesidades de la sociedad actual, sin comprometer la cantidad y 

calidad de bienes y servicios para las generaciones futuras (Hernández-Díaz y 

Prieto-Ruíz, 2007; Aguirre-Calderón, 2015). Sin embargo, estas actividades se 

siguen relacionando con cambios en la biodiversidad, así como cambios en la 

estructura de las comunidades en los bosques manejados en comparación con los 

bosques viejos o escasamente explotados (Grove, 2002b; Similä et al., 2003). 

Dentro de los métodos de manejo forestal en México podemos encontrar el 

Método Mexicano de Ordenamiento de Bosques Irregulares (MMOBI). Este método 

de ordenación forestal permite el aprovechamiento de bosques irregulares, puros o 

mezclados. Se basa en cortas de selección cuya finalidad es obtener una 

distribución diamétrica con una estructura normal tipo Liocourt (J invertida), la cual 

permite definir el arbolado a extraer, de manera que se mantenga una estructura 

previamente definida y manteniendo una masa forestal formada por distintas clases 

de diámetro, para guiar la estructura de las masas forestales hacia un bosque 
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irregular ideal (Rodríguez et al., 1960; Torres, 2000; UZACHI, 2003; Gorgoso-Varela 

et al., 2015). 

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la composición y estructura 

de las comunidades de escarabajos saproxílicos y su relación con la estructura del 

bosque y las características que presenta la madera como resultado del manejo 

forestal bajo el MMOBI en la región de Tlaxco, Tlaxcala, México. 
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2. ANTECEDENTES 

2.1. Invertebrados 

2.1.1. Uso de invertebrados como bioindicadores 

Debido al creciente deterioro del ambiente a nivel mundial, diversos investigadores 

han empleado o validado el uso de los invertebrados como bioindicadores. La 

mayoría de los trabajos han sido revisiones sobre los grupos usados como 

bioindicadores, destacando la importancia y conocimiento de su diversidad y 

ecología.  

Dentro de este contexto cabe destacar el trabajo de Andersen y Majer 

(2004), quienes llevaron a cabo una revisión sobre el uso de las hormigas como 

bioindicadores en Australia. Destacando su uso desde mediados de 1970s, 

basándose en la capacidad de colonización que tienen en áreas rehabilitadas y su 

rápida capacidad de recuperación, definiéndolo como un grupo adecuado para 

evaluar el efecto del humano sobre el ambiente.  

Por su parte Maleque et al. (2009), recopilaron información sobre el uso de 

distintos grupos de artrópodos como potenciales bioindicadores en los bosques 

manejados en distintas partes del mundo. Como resultado de su revisión encontró 

que los grupos de artrópodos más usados son, hormigas (Formicidae) mariposas 

de hábitos diurnos y nocturnos (Lepidoptera), arañas (Aranae), moscas (Syrphidae) 

y escarabajos (Carabidae, Cerambycidae y Scarabaeidae). Resulta importante 

destacar que las prácticas silvícolas pueden favorecer la conservación, debido a 

que en aquellas zonas donde se llevan a cabo actividades como la poda selectiva y 

el raleo se observó una mayor riqueza de grupos de artrópodos que son utilizados 

como bioindicadores.  

Pearce y Venier (2006) recopilaron información sobre el uso de coleópteros 

(Carabidae) y arañas (Araneae), como bioindicadores del manejo sustentable de los 

bosques, haciendo notar que una de las principales debilidades para el uso de estos 

grupos es la falta de información, debido a los escasos estudios centrados en 
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explicar la respuesta de estos organismos a la perturbación natural o antropogénica, 

asimismo estos estudios se encuentran limitados en términos geográficos y 

ambientales.  

De manera más general, Taylor y Doran (2001), analizaron el uso de los 

invertebrados terrestres como indicadores de sustentabilidad ecológica en bosques 

manejados, bajo el método denominado proceso de Montreal. Como conclusión de 

su revisión se destaca la importancia de tener más conocimiento sobre la diversidad 

de los invertebrados, ya que el escaso conocimiento dificulta establecer métodos de 

monitoreo basados en estos grupos.    

Entre las investigaciones realizadas en el campo de los invertebrados como 

bioindicadores podemos encontrar la realizada por Roughley et al. (2006), cuyo 

objetivo principal fue analizar las similitudes y diferencias entre dos grupos elegidos 

como bioindicadores (arañas y escarabajos terrestres) en un ambiente de praderas 

canadiense. Como parte de sus resultados encontraron que existe una diferencia 

en cuanto a la diversidad de especies presentes en el área de pradera con respecto 

al área boscosa, siendo el área de pradera la que presentó una mayor diversidad. 

Sin embargo, consideran a las áreas boscosas como un reservorio temporal para la 

diversidad, motivo por el cual se considera que las áreas boscosas favorecen el 

mantenimiento de algunos grupos. 

En México se han llevado a cabo trabajos encaminados a estudiar a los 

invertebrados como bioindicadores. Dentro de estos estudios se encuentra el 

realizado por Balam-Ballote y León-Cortés (2010), quienes evaluaron los cambios 

en la diversidad de mariposas en un paisaje con manejo forestal en el norte de 

Chiapas. Durante este trabajo concluyeron que los cambios geográficos o los 

factores históricos producen diferencias significativas en la diversidad de las 

mariposas, resultando como un grupo de importancia para evaluar el estado de 

conservación de las áreas forestales. Gómez-Beda (2013), realizó un estudio sobre 

la importancia de los coleópteros de la subfamilia Scarabaeinae, en dos municipios 

(Tuxpan y Tamiahua) de Veracruz, México. Donde encontró cuatro especies 

indicadoras, esto debido a la afinidad que presentan a los ecosistemas bien 
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conservados. De manera muy puntual, en el estado de Tlaxcala destaca la 

investigación realizada por García de Jesús (2017) quien analizó la influencia del 

manejo forestal sustentable denominado Método Tlaxco sobre adultos y larvas de 

escarabajos. Como parte de sus resultados, no encontró diferencias significativas 

en la diversidad de escarabajos adultos entre las áreas con y sin corta. En cuanto a 

las larvas se observó que la diversidad de larvas es igual o mayor en las zonas sin 

manejo forestal. Lo anterior indicando que las prácticas de corta de este método no 

afecta negativamente a la fauna de escarabajos.  

En cuanto a los trabajos previamente mencionados es importante remarcar 

que la falta de conocimiento para el uso de los invertebrados como bioindicadores 

es una notable limitante para el manejo y la conservación. 

2.1.2. Conservación de invertebrados 

Los daños a los ecosistemas como resultado del impacto humano, han generado 

gran pérdida de diversidad, motivo por el cual se ha buscado generar mayor 

conocimiento sobre el efecto en distintos grupos de organismos. Motivo por el cual, 

distintos investigadores analizan este impacto sobre los invertebrados, grupo que 

ha sido escasamente considerado.  

Con base en lo anterior, a nivel mundial podemos encontrar trabajos como 

el de Brennan et al. (2006), quienes analizaron si las quemas prescritas en 

ambientes forestales australianos, tienen un efecto sobre las comunidades de 

arañas. Como resultado de su investigación mencionan que las quemas prescritas 

causan un efecto inmediato provocando una disminución en la abundancia y riqueza 

de las familias de arañas. Asimismo, se destaca su rápida recuperación en un lapso 

de tres años aproximadamente.  

Por su parte Davies et al. (2008), realizaron una revisión sobre los 

trabajados con los invertebrados saproxílicos y si las recomendaciones de manejo 

propuestas están siendo efectivas para su conservación. Concluyen que no hay 

datos lo suficientemente sólidos para evaluar de manera contundente la eficacia de 

las recomendaciones de gestión actual, haciendo necesario una mayor cantidad de 
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investigaciones con la calidad necesaria para poder abordar estos temas. Escobar 

(2008), estudió el efecto de la transformación de la vegetación natural en 

plantaciones forestales, sobre la comunidad de artrópodos del follaje. De manera 

general observó que los artrópodos del follaje presentaron menores valores de 

riqueza, abundancia y diversidad. Sin embargo, al analizar las fluctuaciones 

naturales en los parámetros considerados y las características particulares de los 

follajes de cada área de muestreo, se reducen las diferencias significativamente al 

comparar las abundancias totales.  

Greenberg y McGrane (1996), realizaron una comparación de la 

abundancia relativa y la biomasa de artrópodos del suelo bajo distintas prácticas de 

manejo forestal. No encontraron diferencia entre el número total y la biomasa en las 

distintas prácticas evaluadas. La abundancia relativa de algunos taxones, si 

presentaron fluctuación, asimismo se observaron diferencias en los distintos meses 

de recolecta. Intachat et al. (1997), analizaron el efecto de las prácticas de manejo 

forestal sobre las comunidades de polillas de la subfamilia Geometroidea, 

encontraron que la mayor diversidad se presentó en un bosque secundario talado 

selectivamente. De igual forma, mencionaron que los bosques con especies nativas 

contribuyen a retener algunas especies de polillas asociadas a especies de plantas 

originarios de la zona. Viljur y Teder (2016), analizaron si las mariposas se 

benefician de la silvicultura, observaron que la apertura de claros en las áreas 

forestales favorece la diversidad de mariposas, por tal motivo ellos sugieren que 

deberían considerarse en los planes de manejo áreas de apertura temporales, esto 

con la finalidad de mejorar la conservación de este grupo y algunos otros que se 

puedan beneficiar de estas zonas.  

Aunque la mayoría de investigaciones se han realizado con artrópodos, 

existen algunas donde se emplearon distintos grupos de estudio como la realizada 

por Kappes (2006), quien analizó la relación entre el manejo forestal y los 

ensamblajes de babosas (Gastropoda) en bosques caducifolios. Encontrando que 

las babosas son sensibles a los regímenes de disturbio y al manejo forestal. 

Destacando que los efectos del disturbio sobre los ensambles dependen de factores 
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como la duración y el tamaño de los disturbios, así como de la composición inicial 

de la especie y la supervivencia o habilidad de recolonización.  

Retomando las investigaciones realizadas con artrópodos Maleque et al. 

(2009), realizaron una revisión donde destacan la influencia de la fragmentación o 

el establecimiento de bosques artificiales o monoespecíficos, presentando un efecto 

negativo sobre la diversidad de artrópodos del bosque, mostrando un mayor efecto 

sobre las especies especialistas. Pearce y Venier (2006), realizaron una revisión 

sobre el uso de escarabajos (Carabidae) y arañas (Araneae) como bioindicadores 

de sustentabilidad de manejo forestal, concluyeron que la falta de conocimiento, 

principalmente sobre la respuesta de los escarabajos terrestres y las arañas a los 

cambios en su entorno, ha limitado su uso con fines de conservación.  

Resulta importante destacar el trabajo realizado por Speight (1989), el cual 

es el trabajo pionero con respecto a las investigaciones en materia de invertebrados 

saproxílicos, durante su investigación recopiló información sobre este grupo, 

abordando temas relacionados a su importancia, características y conservación. 

Parte importante de su investigación es la unificación de estrategias encaminadas 

a la conservación de los invertebrados saproxílicos, donde se destaca el 

establecimiento de reservas enfocadas a la protección de los organismos.  

De manera particular, podemos retomar las investigaciones realizadas en 

México, como la realizada por Martínez-Falcón et al. (2015), quienes estudiaron el 

efecto del manejo forestal y su influencia sobre la abundancia, riqueza y diversidad 

de la fauna de invertebrados y la tasa de descomposición de la hojarasca en un 

bosque templado de pino-encino. Como parte de sus resultados se encontró que el 

bosque sin manejo presentó una mayor abundancia, riqueza y diversidad. Esta 

investigación muestra que las prácticas silvícolas pueden afectar los patrones de 

diversidad de los invertebrados del suelo. Proponen como medida de conservación 

dejar fragmentos sin manejo en áreas donde se aplican las técnicas silvícolas. Por 

su parte Moreno et al. (2008), analizaron el efecto del manejo forestal sobre la fauna 

de la hojarasca, comparando un área con manejo forestal y otra área sin manejo 

forestal. Sus resultados mostraron que la gestión del bosque tiene efectos positivos 
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sobre la riqueza y diversidad de la fauna de hojarasca, sin embargo, el análisis de 

los gremios tróficos mostró que la abundancia varió entre las áreas con y sin manejo, 

donde algunos gremios se vieron impactados de manera negativa. 

2.2. Insectos 

2.2.1. Insectos saproxílicos 

El estudio de los insectos saproxílicos ha sido escasamente representado, sin 

embargo, la importancia que se le ha dado a este grupo, ha favorecido que se esté 

generando investigación con relación a este grupo de insectos.  

Sobre este tema Langor et al. (2008), en una revisión sobre los ensambles 

de insectos saproxílicos que habitan en la madera muerta de los bosques. Como 

parte de sus resultados se observó que la composición de la fauna saproxílica está 

influenciada por factores como, las especies arbóreas, el grado de descomposición 

y la causa de la muerte del árbol. Por su parte Méndez-Iglesias (2009), realizó una 

revisión sobre la diversidad, adaptaciones, ocupación de nicho, sucesión y los 

factores que determinan la riqueza de insectos saproxílicos. Como resultado de su 

investigación se denota que el uso de la madera ha llevado a adaptaciones 

morfológicas y fisiológicas para el aprovechamiento de este recurso, del mismo 

modo mencionan que la madera muerta incluye una gran variedad de nichos 

potenciales. La riqueza depende de la cantidad de madera muerta, la calidad de la 

madera, el tamaño del bosque, su fragmentación y uso. 

Parte de los estudios han destacado a los coleópteros y los sírfidos como 

grupos muy diversos de insectos saproxílicos, donde podemos encontrar algunas 

investigaciones, como la de Ramírez-Hernández et al. (2015), que estudiaron la 

relación de especies de coleópteros y sírfidos saproxílicos en ecosistemas de 

Dehesa. Reportando 9,603 coleópteros pertenecientes a 157 especies (40 familias) 

y 477 sírfidos pertenecientes a 18 especies. Entre los organismo recolectados se 

encontraron diez especies amenazadas. Mientras que Ricarte et al. (2009), 

recolectaron 107 escarabajos (32 familias) y 25 sírfidos. La información obtenida 

favoreció el entendimiento de las preferencias de hábitat, áreas de oviposición y 
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asociaciones con árboles. Por su parte Quinto (2013), encontraron que las 

oquedades son un microhábitat de gran potencial para la biodiversidad de las áreas 

forestales. Asimismo se observó que la diversidad taxonómica y ecológica de los 

gremios saproxílicos es mayor en los bosques con mayor heterogeneidad de 

oquedades, donde hay una mayor variabilidad y cantidad de recursos tróficos y 

micro sitios disponibles para el desarrollo de distintas especies de cada gremio, esto 

corresponde en general con los bosques menos manejados.      

Las investigaciones realizadas han mostrado la influencia que tiene la 

cantidad y calidad de madera muerta, especies arbóreas y microhábitats presentes 

en ambientes forestales, sobre la riqueza, abundancia y diversidad de insectos 

saproxílicos. Razón por la cual su estudio es de gran importancia para establecer 

más y mejores estrategias de conservación en torno a este grupo.  

2.2.2. Impacto del manejo forestal en los insectos saproxílicos   

Los insectos saproxílicos se han relacionado ampliamente con el estado de 

conservación de los ambientes forestales, por tal motivo, su estudio y conservación 

se ha vuelto una prioridad para muchos investigadores que buscan ver la influencia 

de los factores humanos en el ambiente. Sobre esto Grove y Stork (1999), plantean 

que las agendas deben establecer distintos puntos para la conservación de este 

grupo y de su entorno. Primero que nada es necesario el establecimiento de 

técnicas adecuadas para el monitoreo de los organismos, sin perturbar las 

comunidades. También se destaca el mantenimiento del hábitat que la madera 

muerta proporciona a los insectos saproxílicos. Además, acentúa el uso de especies 

carismáticas que se encuentren relacionadas con este grupo favoreciendo su 

conservación a través de otros grupos que se les ha dado mayor importancia.  

Por su parte, Langor et al. (2008), analizaron los cambios en los 

ensamblajes de los insectos saproxílicos, considerando su diversidad, ecología 

(hábitat y cadena trófica) y conservación. Destacan que aunque los incendios 

provocados por el humano son de alto impacto en la diversidad, los incendios que 

se ocasionan de manera natural favorecen los ensamblajes de algunas especies, al 
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otorgarles alimento y sitios para oviponer; destacan que la distribución de la madera 

muerta es crítica para la sobrevivencia de algunas especies, por tal motivo debe ser 

considerado en los planes de manejo forestal. Gittings et al. (2006), encontraron 

que pequeñas áreas abiertas que estén disponibles dentro de las masas forestales 

favorecen la diversidad de sírfidos. Asimismo, áreas donde se puedan encontrar 

condiciones de humedad, también tienen un efecto positivo sobre la diversidad. Por 

tal motivo, ellos plantean el favorecer los espacios abiertos dentro de las zonas de 

aprovechamiento forestal.  

Los estudios realizados destacan la importancia de la heterogeneidad de 

los ambientes forestales, factores como las zonas abiertas, humedad, cantidad de 

la madera muerta, estado de descomposición de la madera y las especies 

vegetales, tienen un efecto directo sobre la diversidad de los insectos saproxílicos. 

Asimismo, el manejo forestal y las prácticas que se vinculan a este proceso, pueden 

favorecer a la diversidad, dependiendo de la intensidad y la frecuencia.   

2.3. Coleópteros 

2.3.1. Coleópteros saproxílicos 

Unos de los grupos de insectos saproxílicos más diversos y abundantes son los 

coleópteros, los cuales representan un elemento importante en los ecosistemas 

(Dajoz, 1998). Por tal motivo su estudio ha sido crucial para conocer el efecto de las 

actividades humanas sobre su entorno. Dentro de las investigaciones sobre este 

grupo De la Rosa-Maldonado (2014), reporto que existe una correlación positiva 

entre la diversidad de coleópteros saproxílicos y la cantidad de madera muerta. 

Asimismo, las prácticas de poda favorecen la generación de micro hábitats y el 

incremento en la diversidad de este grupo.  

Por su parte García-López et al. (2016), centró su investigación en 

identificar las principales variables ambientales que influyen en la distribución de los 

escarabajos saproxílicos, en los bosques mediterráneos de Chile. Asimismo, 

analizaron la dinámica estacional y el efecto que tiene el disturbio humano sobre la 

diversidad y composición de las comunidades. Identificaron un total de 3,083 
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individuos, los cuales se distribuyen en 156 especies y 34 familias. Observaron una 

relación entre las especies de escarabajos saproxílicos y las especies arbóreas 

nativas, por tal motivo, se destaca la importancia de mantener a estas especies que 

tienen un valor significativo para la diversidad y que las zonas que se encuentren 

perturbadas no pierdan los remanentes de la vegetación nativa. 

Janaína-Migliore (2015), encontraron que el dosel fue el estrato más rico, 

siendo el sotobosque el de menor riqueza. También se observó que la madera que 

estuvo más expuesta al ambiente presentó mayor rango de colonización y 

diversidad, a diferencia del material vegetal retirado a corto plazo.  

Lachat et al. (2012), analizaron la eficacia de los escarabajos saproxílicos 

como especies indicadoras, considerando el efecto de la madera muerta y la 

temperatura, sobre las comunidades de este grupo, en bosques de haya europeos. 

Encontraron 127 especies indicadoras. De manera significativa se encontró un 

mayor número de especies indicadoras en sitios cálidos y con una mayor cantidad 

de madera muerta. Destacando la madera muerta como el principal factor que 

afecta la diversidad.  

Lanfranco et al. (2002), analizaron la fluctuación estacional de los 

escarabajos de la corteza de plantaciones de Pinus radiata en Chile, encontraron 

que la mayor abundancia tuvo lugar entre primavera-verano, la cual corresponde 

con la época donde la mayoría de las empresas forestales realizan el 

aprovechamiento del arbolado. Lo anterior genera la probabilidad de que los 

escarabajos colonicen la madera que está siendo extraída. 

Lanuza-Garay y Vargas-Cusatti (2011), estudiaron la diversidad y 

abundancia de los escarabajos saproxílicos en un bosque húmedo tropical de 

Panamá. Recolectaron 132 ejemplares, pertenecientes a 25 especies y nueve 

familias. La mayor riqueza y abundancia se encontró en la primera fase de 

descomposición de la madera, siendo Curculionidae la familia con mayor diversidad. 

Micó et al. (2013), estudiaron el recambio de especies entre los tipos de 

bosque maduro. Encontraron que la composición de especies varió entre los sitios 
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estudiados. Asimismo, se observó que la distancia entre los sitios no influye en el 

recambio de especies. Un factor que tuvo consecuencias en la diversidad fue la 

composición de las especies arbóreas, haciendo evidente, que la heterogeneidad 

del bosque es una fuerza que moldea la diversidad de las áreas. Milberg et al. 

(2014), analizaron el grado de relación entre los escarabajos saproxílicos y tres 

especies de árboles en remanentes de paisajes al sur este de Suecia. Concluyeron 

que la fauna saproxílica está dominada por especies no especialistas, pero existe 

una pequeña proporción de especies específicas a su árbol hospedero.  

Müller et al. (2013), reportaron información de 454,577 individuos, 

pertenecientes a 709 especies. La alta cantidad de escarabajos registrados muestra 

que esta comunidad forestal proporciona mantenimiento para la diversidad en los 

bosques europeos. Esto debido a la amplitud de nicho que presentan las especies 

de haya, lo que resulta en una amplia asociación con otras especies arbóreas y una 

gama de condiciones climáticas en las cuales puede desarrollarse. 

Martínez de Murguía et al. (2004), registraron un total de 332 individuos, 

pertenecientes a 43 especies. La actividad estacional fue continua de mayo a 

diciembre con tres máximos de riqueza y abundancia a lo largo del ciclo estacional; 

uno en el mes de mayo, otro a mediados de junio, y otro entre julio y agosto.  

Una de las pocas investigaciones que emplea técnicas nuevas para el grupo 

es la de Nigro (2014), quien aplicó una técnica no invasiva de marcaje fotográfico 

para el monitoreo de un coleóptero saproxílico (Rosalia alpina) en Italia. Se observó 

que esta técnica de monitoreo resulta bastante útil, sin embargo, la falta de 

información en la zona de estudio dificulta el monitoreo de manera precisa. Este tipo 

de investigaciones resulta de gran importancia ya que aporta conocimiento para 

fortalecer los programas de monitoreo de especies, ayudando a establecer mejores 

estrategias de conservación.     

Recalde-Irurzun y San Martín Moreno (2015), analizaron la fauna de 

escarabajos saproxílicos del Parque Natural del Señorío de Bertiz (España). 

Encontraron un total de 237 especies pertenecientes a 43 familias. Dentro de las 
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especies registraron tres en la lista roja, cuatro protegidas por la directiva europea 

y diversas especies que no se conocían. 

Retomando las investigaciones que estudian la ecología de los coleópteros 

saproxílicos, encontramos la realizada por Wikars et al. (2005), realizaron la 

comparación de tres métodos para estimar la riqueza de escarabajos saproxílicos 

en tocones de bosques de abeto y pino de Noruega. Se encontró que la riqueza de 

especies y el tipo de madera muerta mostraron una relación estadísticamente 

significativa cuando se emplearon trampas de emergencia y el tamizado de corteza 

para realizar la recolecta, del mismo modo, en estos métodos la fauna observada 

son parcialmente diferentes.   

Las investigaciones mencionadas previamente denotan que los factores 

más importantes en la estructura de las comunidades de coleópteros saproxílicos 

es, el volumen de madera muerta, las especies arbóreas, el estado de 

descomposición de la madera y la temporalidad, destacando que estos factores 

pueden estar siendo moldeados por la actividad humana, razón por la cual el manejo 

de los ambientes forestales es de importancia. 

El conocimiento sobre este grupo en México es aún incipiente. Hernández-

Cárdenas et al. (2016), buscaron generar conocimiento sobre la fauna asociada a 

seis especies de plantas leñosas en un bosque tropical caducifolio al norte del 

estado de Morelos, México. Se recolectaron 346 individuos pertenecientes a nueve 

familias. Siendo Cerambycidae la familia más abundante. En cuanto a las familias 

más ricas fueron Cerambycidae y Buprestidae. Los datos obtenidos muestran que 

por lo menos 20 especies de coleópteros saproxílicos se encuentran asociados a 

cinco especies de plantas leñosas.  

2.3.2. Impacto del manejo forestal en los coleópteros saproxílicos  

Siendo los insectos saproxílicos uno de los grupos más importantes, conocer el 

efecto que tiene el manejo forestal sobre sus comunidades puede favorecer la 

conservación de las áreas forestales y a su vez el conocimiento generado ayudará 

a diseñar estrategias de mantenimiento de la diversidad en este tipo de ambientes. 
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Por tal motivo, se ha buscado entender el efecto del manejo forestal sobre los 

coleópteros saproxílicos. Dentro de estos, Cobb et al. (2010), evaluaron la respuesta 

de las comunidades de escarabajos saproxílicos posterior a un incendio, en 

Canadá. Se observó que la riqueza fue más baja en las áreas donde se realizó 

aprovechamiento posterior a incendios. Esto nos indica que las talas de salvamento 

de bosques quemados pueden tener graves consecuencias sobre los escarabajos 

asociados a la madera muerta, causando decaimiento en las comunidades.  

Heikkala et al. (2016), observaron que la riqueza de especies de 

depredadores se incrementó al quemar el bosque. Las especies xilófagas de etapa 

temprana y tardía aumentaron en el primer año posterior a la quema. Por otra parte, 

el aumento de la intensidad de tala condujo a una disminución de la riqueza de 

especies micófagas, xilófagas y depredadoras. Concluyeron que el manejo forestal 

y la perturbación natural difieren en cuanto al efecto sobre la diversidad, asimismo, 

la quema y la retención podrían reducir el impacto que tiene el manejo forestal sobre 

la diversidad. 

Grove (2002a), analizó la influencia del manejo forestal sobre la fauna de 

escarabajos saproxílicos en un bosque tropical lluvioso en Australia. La abundancia, 

riqueza, composición y estructura de las especies se mantuvieron después de los 

procesos de aprovechamiento, esto sugiere que los ensambles pueden sobrevivir a 

largo plazo en el bosque tropical manejado. Sin embargo, retener la cantidad de 

arbolado maduro puede evitar que se repitan las extinciones generalizadas que se 

llegan a observar en otros ambientes.  

Müller et al. (2008), analizaron la influencia de la intensidad de manejo 

forestal durante un lapso de 30 a 70 años. La estructura de la comunidad cambió 

notablemente a lo largo del tiempo de gestión del bosque. Sus resultados sugieren 

que la variación natural de nichos de madera muerta debe mantenerse para 

conservar eficientemente toda la fauna. Además, el aprovechamiento intensivo 

puede alterar la comunidad de escarabajos especializados. 
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Las investigaciones en México son escasas. En este caso cabe destacar la 

realizada por García de Jesús et al. (2016a), su objetivo fue comparar la densidad 

y la biomasa de larvas de escarabajos Dynastinae entre predios con diferentes años 

acumulados de aprovechamiento forestal sustentable denominado Método Tlaxco. 

La densidad y la biomasa promedio fueron mayores en el predio con 11 años de 

manejo forestal y en el predio control.  

De acuerdo con los trabajos antes citados, cabe destacar, que el manejo 

forestal tiene influencia sobre la diversidad, composición y estructura de las 

comunidades de coleópteros saproxílicos, pudiendo desde mermar hasta favorecer 

a la fauna presente. Todo eso siendo dependiente de la intensidad, frecuencia y 

técnicas de aprovechamiento.     
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3. PREGUNTA DE INVESTIGACION 

¿Cuál es la influencia que tiene el manejo forestal y el tiempo de recuperación bajo 

el MMOBI, sobre la composición (Identidad taxonómica de las especies) y 

estructura de las comunidades (Abundancia relativa) de escarabajos 

saproxílicos, medida a través del número de especies (diversidad en 

números efectivos) y la composición taxonómica (diversidad taxonómica)? 

 

4. HIPÓTESIS 

1) Si las prácticas de manejo bajo el MMOBI favorecen la apertura de claros, la 

reducción de la madera muerta y la materia orgánica, entonces la riqueza de 

especies y la dominancia de escarabajos saproxílicos será mayor en las 

áreas con manejo forestal, mientras que la equidad y la diversidad 

taxonómica serán menores con respecto al área sin manejo. 

2) Se espera que la mayor diversidad por gremio trófico sea la representada por 

los coleópteros fitófagos, debido a su relación con el arbolado vivo.   

3) Si las diferencias entre sitios de muestreo están dadas por las prácticas de 

manejo, se espera que la disimilitud sea mayor entre las áreas con manejo y 

el área sin manejo y que la disimilitud sea menor entre las áreas con distintos 

tiempos de aprovechamiento.  

4) Si el manejo forestal tiene efecto sobre la composición taxonómica, se 

espera que las áreas con manejo forestal presenten especies pertenecientes 

a pocos géneros y pocas familias, por lo cual presentarán una alta disimilitud 

con respecto al área sin manejo forestal. 
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5. JUSTIFICACIÓN 

La pérdida y fragmentación del hábitat se considera como una de las causas 

principales de la actual crisis de la biodiversidad (Santos y Telleria, 2006), factores 

como la expansión del área agrícola, pecuaria, el crecimiento poblacional y la alta 

extracción de recursos han acelerado de manera intensiva la pérdida y 

fragmentación del hábitat, por lo cual es necesario, considerar a grupos como los 

escarabajos saproxílicos como indicadores del estado de conservación, 

particularmente en los bosque que están sujetos a aprovechamientos sistemáticos. 

Debido a la gran riqueza de especies, la abundancia y la gran cantidad de 

nichos ecológicos que ocupan los escarabajos saproxílicos, los convierten en un 

grupo adecuado para estudiar la diversidad con relación a los cambios en el hábitat, 

derivados de las prácticas silvícolas, por lo que su conocimiento es importante para 

definir medidas de mitigación y establecer espacios naturales que deben ser 

protegidos (Pérez-Moreno y Moreno-Grijalba, 2009). 

La importancia de este grupo en los ambientes naturales se ve reflejada en 

su amplio uso en países europeos como indicadores del estado de conservación y 

salud de los ambientes forestales. Sin embargo, en México los trabajos son aún muy 

escasos y no se han relacionado a este grupo como modelo para evaluar los 

distintos tipos de manejo forestal en el país. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
19 

 

6. OBJETIVOS 

6.1. Objetivo general 

Evaluar el efecto del manejo forestal MMOBI y el tiempo de recuperación después 

del aprovechamiento forestal, en la composición y estructura de las comunidades 

de escarabajos saproxílicos, a través del número de especies (diversidad en 

números efectivos) y la composición taxonómica (diversidad taxonómica) de las 

comunidades de escarabajos saproxílicos. 

 

6.2. Objetivos particulares 

1) Estimar la diversidad de especies y diversidad taxonómica de escarabajos 

saproxílicos presentes en una zona de bosque templado. 

2) Evaluar la diversidad en números efectivos (q0, q1 y q2) de los gremios tróficos 

de escarabajos saproxílicos en una zona de bosque templado. 

3) Comparar la diversidad en números efectivos (q0, q1, q2 y diversidad 

taxonómica) de escarabajos saproxílicos entre áreas bajo el método forestal 

MMOBI y un área sin manejo forestal. 

4) Determinar si existe una relación entre el porcentaje de cobertura arbórea, 

porcentaje de cobertura arbustiva, porcentaje cobertura herbácea, diámetro a la 

altura del pecho, volumen de hojarasca, volumen de humus, volumen de madera 

muerta, grado de descomposición de la madera, altitud, altura de colocación de 

la trampa y años de recuperación forestal, con la abundancia, diversidad en 

números efectivos q0, q1, q2 de cada sitio de muestreo, la riqueza y abundancia 

de los gremios tróficos y la diversidad taxonómica de los escarabajos 

saproxílicos. 
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7. METODOLOGÍA 

7.1. Zona de estudio 

La zona de estudio se localiza en la región norte del estado de Tlaxcala, en el 

municipio de Tlaxco (Figura 1). Se compone de dos ejidos, el primero de ellos 

corresponde al Ejido el Rosario (ER) cuyos bosques se aprovechan bajo el método 

de manejo forestal denominado MMOBI. El segundo es el Ejido Mariano Matamoros 

(EMM) cuya superficie forestal no está sujeta a prácticas de aprovechamiento 

forestal desde hace más de 30 años (Figura 2).  

La temperatura media anual en el área es de 15.2 °C y una precipitación 

promedio anual de 599.4 mm, con un régimen de lluvias de junio a septiembre, la 

época más calurosa de abril a mayo y un régimen de heladas de octubre a marzo 

(INEGI, 2015). La vegetación dominante de la zona es bosque de pino-encino 

(Rzedowski, 2006). 

 

Figura 1. Ubicación del municipio de Tlaxco en e l estado de Tlaxcala, México.  
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Figura 2. Ubicación de los ej idos en el municipio de Tlaxco, Tlaxcala.  

7.2. Diseño de muestreo 

La primera etapa de campo fue la delimitación de las áreas, reconocimiento y 

ubicación de los sitios de muestreo, primero a través de localización en Google 

Earth y posteriormente su ubicación en campo para posibles modificaciones. La 

ubicación de los sitios de muestreo en el Ejido el Rosario se llevó a cabo tomando 

en consideración las distintas fechas de aprovechamiento forestal, con la finalidad 

de representar los procesos a los cuales se ve expuesto el bosque durante el 

manejo forestal, para lo cual se eligieron tres áreas con distinto tiempo de 

recuperación posterior al aprovechamiento, la primer área siendo de 1 año, la 

segunda de 3 años y la tercer área de 9 años. En el caso del Ejido Mariano 

Matamoros, debido a que el rodal seleccionado no se encuentra bajo 
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aprovechamiento desde hace más de 30 años, se consideró como el bosque control, 

por presentar condiciones más prístinas (Figura 3).  

 

Figura 3. Ubicación de las áreas de muestreo .  

En cada una de las áreas previamente delimitadas se ubicaron tres sitios 

de muestreo, estos se definieron considerando la variación altitudinal presente en 

la zona de muestreo (2932, 2962 y 2995 m s.n.m.) y que cada sitio se encontrará a 

una distancia mínima de 200 metros con respecto a los demás (Figura 4).  
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Figura 4. Ubicación de los sit ios de muestreo.  

La segunda etapa fue la correspondiente a los muestreos para la captura 

de escarabajos. La recolecta del material se realizó mensualmente, de marzo a 

octubre de 2017, empleando para su captura trampas de choque de panel cruzado 

(Figura 5). En cada sitio se colocaron dos trampas, la primera de ellas se ubicó a 

nivel de suelo y la segunda se colocó a una altura de 1.5 m. Como preservador del 

material recolectado en las trampas se empleó una mezcla de agua con sal y jabón, 

hasta alcanzar punto de saturación. Las trampas se mantuvieron activas desde 

inicios del mes de marzo hasta finales del mes de octubre, durante el lapso que las 

trampas se encontraron colocadas se realizaron revisiones cada quince días, el 

material recolectado fue procesado en campo colocándolo en una solución de 

alcohol al 70 % para preservar el material en las mejores condiciones.  

Las muestras fueron trasladadas a la Colección de Insectos de la 

Universidad de Morelos (CIUM), la cual se encuentra resguardada en el Centro de 

Investigación en Biodiversidad y Conservación (CIByC) de la Universidad Autónoma 

del Estado de Morelos (UAEM), donde el material fue preparado para su integración 

en la colección. La identificación fue realizada mediante el uso de claves 

especializadas (Arnett et al. 2002; Navarrete-Heredia et al. 2002; Triplehorn y 
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Johnson, 2005; Aguirre-Tapiero, 2009; Benítez-García et al. 2017) y en el caso de 

las familias Cerambycidae y Melolonthidae se contó con el apoyo de especialistas 

en el grupo. La separación a nivel de gremio trófico se llevó a cabo mediante la 

información proporcionada en cada una de las claves taxonómicas empleadas para 

la identificación de los ejemplares.  

 

Figura 5. Trampas de intercepción de vuelo de panel cruzado instaladas. A) Trampa 

de intercepción de vuelo a nivel de suelo. B) Trampa de intercepción de vuelo 

elevada. 

7.3. Variables a caracterizar 

En cada sitio de muestreo se realizó la medición de las siguientes variables: 

porcentaje de cobertura arbórea (%), porcentaje de cobertura arbustiva (%), 

porcentaje de cobertura herbácea (%), diámetro a la altura del pecho (DAP) (cm), 

volumen de hojarasca (m3), volumen de humus (m3), volumen de madera muerta 

(m3), altitud (m s.n.m) y grado de descomposición de la madera. La caracterización 
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de las variables se realizó tres veces durante la duración del muestreo. La primera 

tuvo lugar a inicios del mes de marzo, la segunda se realizó a inicios del mes de 

julio y la tercera se llevó a cabo al final de los muestreos en los últimos días del mes 

de octubre.  

Para la caracterización del porcentaje de cobertura arbórea, porcentaje de 

cobertura arbustiva, porcentaje de cobertura herbácea, volumen de hojarasca, 

volumen de humus, volumen de madera muerta y grado de descomposición de la 

madera, se trazaron cuatro transectos con una longitud de 20 m cada uno con 

dirección hacia los puntos cardinales, tomando como centro la ubicación de la 

trampa (Figura 6). La toma de datos de las variables en 20 metros de radio alrededor 

de la trampa, permite la caracterización de parcelas con aproximadamente 0.1 ha, 

las cuales son suficientemente grandes para evitar estimaciones poco realistas del 

área y al mismo tiempo son lo suficientemente pequeñas como para poder evaluar 

variaciones a pequeña escala (Okland et al., 1996; Müller et al., 2008; Müller y 

Goßner, 2010). La toma de datos de las variables fue realizada cada 10 m en cada 

uno de los transectos. 

 

Figura 6. Diseño de caracterización de variables mediante método de intercepción de 

líneas. 
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La caracterización del porcentaje de cobertura arbórea se realizó mediante 

la utilización de un densiómetro esférico por medio del conteo de espacios vacíos. 

La obtención de datos del porcentaje de cobertura arbustiva y porcentaje de 

cobertura herbácea se desarrolló mediante el trazado de un cuadrante de 1 m2 y 

realizando la estimación a través del porcentaje de cobertura dentro del cuadrante 

delimitado. El volumen de hojarasca y el volumen de humus se caracterizaron 

mediante la medición del tamaño de cada una de estas capas en un cuadro de 30 

x 30 cm, realizando tres mediciones en cada uno de los puntos del transecto, 

tomando muestras con una distancia de cercanía mínima de 30 cm. El volumen de 

madera muerta se determinó mediante la medición de largo y ancho del material 

maderable presente en el piso forestal. El grado de descomposición fue medido del 

material maderable, del cual previamente se obtuvo el volumen de madera. La toma 

de datos para el grado de descomposición se llevó a cabo según la propuesta de 

Lanuza-Garay y Vargas-Cusatti (2011), donde se categorizan cinco estados:  

1) Estado 1: Madera sana, con corteza, leño intacto. 

2) Estado 2: Madera sana, empieza la pérdida de corteza, textura del leño dura. 

3) Estado 3: Madera que comienza a podrirse, sin corteza, textura algo suave, 

presencia de hongos lignícolas. 

4) Estado 4: Madera muy podrida, llena de agujeros, puede romperse al toque 

pero con dificultad. 

5) Estado 5: Madera del todo podrida, que se rompe al tocarla. 

El diámetro a la altura del pecho se determinó mediante la medición del 

arbolado adyacente a la línea del transecto, formando una franja de máximo 1 metro 

de distancia hacia cada lado de la línea, midiendo todos los árboles en pie con un 

diámetro de fuste mayor a 30 cm, esto con la finalidad de generar una toma de datos 

más homogéneos y representar el arbolado en edad juvenil y madura. La toma de 

datos se realizó desde el inicio del transecto hasta los 20 m (Figura 7), esto se 

realizó siguiendo los 4 transectos empleados para la medición de las variables antes 
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mencionadas. La toma de datos se realizó mediante una cinta métrica para medir el 

diámetro del fuste, la medición fue realizada a una altura de 1.30 m sobre la 

superficie del suelo (CONAFOR, 2011). 

 

Figura 7. Franjas para caracterización de diámetro a la altura del pecho.  

Cabe mencionar que todos los conteos de las variables se realizaron por la 

misma persona, para reducir los sesgos en la medición que pudiera presentarse por 

cambios en la percepción de cada persona. 

7.4. Análisis de datos 

Se midió la completitud del inventario y la diversidad taxonómica total y por área de 

muestreo. Asimismo se midió la diversidad alfa y beta en cada una de las parcelas, 

usando la abundancia y riqueza de especies y la estructura taxonómica. 

Para el calculó de la cobertura de la muestra (Cm) del total de la zona de 

muestreo y de cada una de las áreas evaluadas. Se empleó la siguiente ecuación 

(Chao y Jost, 2012).  

 

Ĉ𝑛 = 1 − (
𝑓1

𝑛
[

(𝑛 − 1)𝑓1

((𝑛 − 1)𝑓1) + 2𝑓2
]) 

Donde:  

Ĉn = cobertura de la muestra (Cm) 

f1 = número de singletons 

f2 = número de doubletons 

n = número total de individuos de la muestra 
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El análisis de la diversidad alfa se utilizó el número efectivo de especies, 

diversidad q0 la cual considera a las especies sin las abundancias (riqueza de 

especies), q1 considera las abundancias relativas de cada morfoespecie 

(Exponencial de Shannon) y q2 es más sensible a la equidad de las abundancias 

de las especies dominantes (Inverso de Simpson) (García de Jesús, 2017), se 

emplearon intervalos de confianza al 95 % (P<0.05) a partir de 100 aleatorizaciones 

(Moreno et al., 2011). Lo anterior se realizó tanto para el total de la zona de 

muestreo, como para cada área de muestreo y para cada nivel trófico. Con la 

finalidad de evitar sesgos en los índices de diversidad a los diferentes niveles se 

utilizaron los valores de diversidad estimada. 

Los análisis de diversidad alfa y cobertura de la muestra fueron realizados 

mediante el programa iNEXT Online (Chao et al., 2016).  

Para la medición de la diversidad taxonómica se utilizó el índice de distancia 

taxonómica promedio (Δ+) de Warwick y Clarke (1998), y se puede definir como el 

grado de relación entre las especies dentro de la estructura taxonómica de una 

comunidad y es un reflejo de su diversidad taxonómica (García-de Jesús et al., 

2016b). Los análisis se llevaron a cabo en el programa PRIMER v5 (Clarke y Gorley, 

2001). 

∆+=  

Donde:  

S = Número de especies  

ωij = Distancia que une a las especies i y j en la clasificación taxonómica  

 

La diversidad beta (de especies y  por gremio trófico) se evaluó mediante el 

índice de disimilitud de Jaccard (1-βJ), el cual, varía de 0 (cuando la composición 

de especies es idéntica), a 1 (cuando la composición de especies es totalmente 

diferente); y a través de la beta taxonómica (1-ΔT), se midió el grado de disimilitud 

en la composición taxonómica del conjunto de especies de la parcela sin manejo y 

las áreas con manejo forestal (Bacaro et al., 2007). Lo anterior se realizó para el 

total de la muestra y también para cada nivel trófico. 

  ji ij

  2/1SS
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∆T =
𝑇𝑎

𝑇𝑏 + 𝑇𝑐 − 𝑇𝑎
 

Donde: 

ΔT = Medida estandarizada de similitud taxonómica  

Ta = Número de categorías taxonómicas compartidas entre dos comunidades 

Tb = Número de categorías taxonómicas en la estructura taxonómica de una comunidad  

Tc = Número de categorías taxonómicas en la estructura taxonómica de la otra comunidad 

 

Para evaluar si existe una relación entre la abundancia, diversidad q0, q1, 

q2 (de cada sitio de muestreo y por gremio trófico) y la diversidad taxonómica de 

cada sitio de muestreo con las variables previamente caracterizadas asociadas a 

las prácticas de manejo, se realizaron análisis de regresión múltiple, esto con la 

finalidad de establecer las relaciones que se producen entre una variable 

dependiente y un conjunto de variables independientes. Se eligió el método 

“stepwise” o paso a paso, esto con la finalidad de buscar de entre todas las posibles 

variables independientes aquellas que mejor expliquen la variable dependiente 

(Rodríguez-Jaume y Morar-Catala, 2001). Con la finalidad de tener la posibilidad de 

realizar el análisis de regresión múltiple se realizaron las transformaciones 

pertinentes para obtener datos normales. Lo anterior se llevó a cabo transformando 

los datos de las variables caracterizadas utilizando la raíz cuadrada y para el caso 

de la diversidad q0, q1 y q2 fueron transformadas mediante el logaritmo +1. 

En el caso de la disimilitud de Jaccard (1-βJ) (especie y por gremio trófico) 

y la beta taxonómica (1-ΔT) se evaluó su relación con las variables ambientales a 

través de correlaciones de Mantel con 1000 aleatorizaciones en el programa PAST 

(Hammer et al., 2001). Las correlaciones de Mantel permiten estimar el grado de 

correlación existente entre dos matrices de similitud (Mantel, 1967; López de 

Luzuriaga y Olano, 2006; Lichstein, 2007).  
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8. RESULTADOS 

Del total del material recolectado se obtuvieron 308 individuos, los cuales se 

ubicaron dentro de 83 especies, 57 géneros y 24 familias. Se registraron cuatro 

gremios tróficos (Anexo 1).  

8.1.  Abundancia a nivel de familia  

Los valores obtenidos del total de la zona forestal mostraron que la familia 

Melolonthidae fue la que presentó la mayor abundancia, seguida de Staphylinidae 

y Curculionidae (Figura 8), estas tres familias aportaron el 65 % de la abundancia 

total.  

 

Figura 8. Gráfica de abundancia a nivel de familia .  

Al analizar los datos obtenidos en cada una de las áreas de estudios, la 

mayor abundancia fue la obtenida en el área con una recuperación de 9 años, 

siendo en esta área la familia Melolonthidae la más representativa, aportando el 49 

% de los individuos (Figura 9).  

Melolonthidae
28%
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26%Curculionidae

11%
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Tenebrionidae
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Figura 9. Gráficas de abundancia a nivel de familia en cada área de muestreo.  Los 

años hacen referencia al t iempo de recuperación posterior al aprovechamiento 

forestal. 

8.2.  Completitud del inventario 

El análisis de cobertura de la muestra realizada para el total de la zona forestal 

muestreada tuvo un resultado del 86 %. En el caso de la cobertura de la muestra 

por áreas de muestreo el mayor valor fue obtenido en el área con 9 años de 

recuperación, la cobertura de la muestra de las demás áreas mostró valores 

menores al 70 % (Figura 10).  



 
32 

 

 

Figura 10. Gráfica de cobertura de la muestra por área de muestreo.  Los años hacen 

referencia al tiempo de recuperación posterior al aprovechamiento forestal.  

8.3. Diversidad de especies 

La diversidad total del inventario presentó valores de diversidad q0=167, q1=45.82 

y q2=12.82. En cuanto a los resultados de los análisis de diversidad de cada área 

de muestreo, se observó que la diversidad q0 en el área con 9 años de recuperación 

mostró el mayor valor, sin embargo, no se observan diferencias significativas con 

las demás áreas (Figura 11). La diversidad q1 presentó su mayor valor en el área 

con 1 año de recuperación, sin embargo, no hubo diferencia significativa con el área 

de 3 años de recuperación y el área control (Figura 11). En cuanto a la diversidad 

q2 el área control tuvo el mayor valor, no presentó diferencia significativa con el área 

de 1 año de recuperación, ni con la de 3 años de recuperación (Figura 11). Tanto 

para el caso de la diversidad q1 y q2 el área de 9 años de recuperación mostró una 

diferencia significativa en relación a las demás áreas evaluadas. 
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Figura 11. Gráficas de diversidad por área de estudio q0, q1 y q2 (Intervalos de 

confianza al 95 %). Los años hacen referencia al t iempo de recuperación posterior al 

aprovechamiento forestal.  

8.3.1. Diversidad de especies por gremio trófico 

Los resultados de la diversidad por gremios tróficos muestran que para el caso de 

la diversidad q0 el gremio de los coleópteros saproxilófagos fue el que presentó el 

valor más alto (84.04) y no muestra una diferencia significativa con los depredadores 

y los fitófagos (Figura 12). La diversidad q1 (12.35) y q2 (6.9) tuvieron su mayor 

valor en el gremio de los coleópteros micófagos. En este caso no se observó 

diferencia significativa con la diversidad de los depredadores. Cabe destacar que el 
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gremio de los saproxilófagos fue el que presentó los valores más bajos de diversidad 

(Figura 12).  

 

Figura 12. Gráficas de diversidad q0, q1 y q2 por gremio trófico ( intervalos de 

confianza al 95 %). 

8.4. Diversidad Taxonómica 

Los resultados de diversidad taxonómica de cada área de estudio mostraron valores 

superiores a Δ+=80, sin embargo, en las cuatro áreas los resultados obtenidos se 

encontraron por debajo del promedio esperado (Δ+=83.8). El área control fue la que 

presentó la mayor diversidad (Δ+=82.6) y el mayor número de especies (43). 

Seguido del área con 9 años de recuperación que también presentó valores altos 
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tanto de diversidad taxonómica (Δ+=82.24), como de número de especies (42) 

(Figura 13). Siendo el área con 1 año de recuperación la que mostró el menor valor 

de diversidad taxonómica (Δ+=80.75), estando al límite de los intervalos de 

confianza.  

El listado de especies se muestra en el anexo 2. 

 

Figura 13. Gráficas de diversidad taxonómica de cada una de las áreas de muestreo  

(Intervalos de confianza al 95 %). Los años hacen referencia al t iempo de recuperación 

posterior al aprovechamiento forestal.  

Se analizó la diversidad taxonómica por cada sitio de muestreo y de las 

diferentes alturas de recolecta, se destaca el caso de la trampa elevada del sitio 2 

que corresponde al área de 1 año de recuperación, el cual muestra una diferencia 

significativa, pues se encuentra por debajo de los intervalos de confianza (IC 95%). 

Por el contrario la trampa elevada del sitio 2 ubicada en el área de 3 años de 

recuperación muestra el valor más alto de Δ+, estando sobre la línea del intervalo 

de confianza superior (Figura 14).  
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Figura 14. Gráfica de diversidad taxonómica (Δ+) de cada sit io de muestreo. Los 

años hacen referencia al t iempo de recuperación posterior al aprovechamiento 

forestal.  

8.5. Diversidad Beta 

8.5.1. Diversidad de especies 

Los análisis de disimilitud (1-βJ) denotan que las áreas de muestreo están altamente 

diferenciadas (76.5 %), siendo el área control y el área de 1 año de recuperación 

las que presentan una menor disimilitud en las comunidades de coleópteros 

saproxílicos (70.7 %). En cuanto al área con 3 años de recuperación ésta presenta 

una mayor disimilitud, con respecto a las demás áreas (75.9 %) (Figura 15). 
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Figura 15. Dendograma de disimilitud construido con el índice 1-βJ. Los años hacen 

referencia al tiempo de recuperación posterior al aprovechamiento forestal . 

8.5.2. Gremios tróficos 

El análisis de disimilitud (1-βJ) para el grupo de los depredadores mostró que las 

áreas de muestreo están altamente diferenciadas (76.85 %). El área control y el 

área de 1 año de recuperación son las que presentan el valor más bajo de disimilitud 

(62.5 %), por lo contrario la mayor disimilitud es la del área de 3 años de 

recuperación y el área de 9 años de recuperación (88.8 %) (Tabla 1). 

En el caso de los coleópteros fitófagos, la disimilitud denotó que las áreas 

de muestreo están altamente diferenciadas (72.58 %). La menor disimilitud la 

mostró el área de 1 año y la de 3 años de recuperación (62.5 %), la mayor disimilitud 

es la que presentan las áreas de 3 y 9 años de recuperación (87.5 %) (Tabla 1).     
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Dentro del análisis de disimilitud por gremio, los micófagos mostraron los 

valores más altos (88.78 %). El área de 1 año de recuperación y el área control 

presentaron los menores valores de disimilitud (77.7 %) La mayor diferenciación 

dentro de los micófagos se presentó entre las áreas de 3 y 9 años de recuperación 

(100 %), asimismo, las áreas de 1 y 9 años mostraron una alta disimilitud (100 %) 

(Tabla 1).   

El grupo de los saproxilófagos fue el que presentó el menor valor de 

disimilitud de los gremios (62.9 %). La coleópteros saproxilófagos del área de 9 años 

de recuperación y el área control son las menos diferenciadas (67.5 %). Por otra 

parte, el área de 3 años y la de 9 años de recuperación presentan la mayor 

disimilitud (85.2 %) (Tabla 1). 

Tabla 1. Porcentaje (%) de disimilitud (1-βJ) de los gremios en las áreas de muestreo. Los años 

hacen referencia al tiempo de recuperación posterior al aprovechamiento forestal. 

  Área control 9 años 3 años 1 año 

Depredadores Área control 0    
 9 años 66.6 0   
 3 años 85.7 88.8 0  
 1 año 62.5 70.0 87.5 0 

Fitófagos  Área control 0    
 9 años 63.6 0   
 3 años 80.0 87.5 0  
 1 año 69.2 72.7 62.5 0 

Micófagos Área control 0    
 9 años 87.5 0   
 3 años 87.5 100 0  
 1 año 77.7 100 80.0 0 

Saproxilófagos Área control 0    
 9 años 67.5 0   
 3 años 69.2 85.2 0  
 1 año 68.9 80.5 78.2 0 

 

8.5.3. Diversidad taxonómica 

La disimilitud de la diversidad taxonómica (1-ΔT) denota que las áreas de muestreo 

están altamente diferenciadas (62.9 %). Asimismo, el área con 1 año de 

recuperación y el área control, tienen una menor disimilitud en la estructura 



 
39 

 

taxonómica de las comunidades de coleópteros saproxílicos (53.7 %). Siendo el 

área de 3 años de recuperación la más diferenciada con respecto a las demás áreas 

(60.8 %) (Figura 16). 

 

Figura 16. Dendograma de disimilitud construido con el índice de 1-ΔT . Los años 

hacen referencia al t iempo de recuperación posterior al aprovechamiento forestal.  

8.6. Relación con las variables  

8.6.1. Análisis de regresión múltiple 

Los resultados del análisis de regresión múltiple mostraron que no existe una 

relación de las variables caracterizadas con la abundancia y la diversidad q0, q1 y 

q2.  

8.6.1.1. Gremios tróficos 

En el caso de la abundancia y riqueza por gremio trófico, el análisis de regresión 

múltiple no encontró relación con la abundancia y riqueza de los coleópteros 
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saproxilófagos. Para el caso de los coleópteros depredadores, fitófagos y 

micófagos, los resultados indicaron una relación con las variables caracterizadas.  

Los resultados del análisis de regresión múltiple realizado para los 

coleópteros depredadores, indicaron que la abundancia tuvo relación con tres 

variables independientes (R=0.604, R2=0.365, F=3.845, p<0.05) (Tabla 2). La 

riqueza de dicho grupo trófico tuvo relación con dos variables (R=0.560, R2=0.314, 

F=4.814, p<0.01). Tanto para la abundancia como para la riqueza, se encontró una 

relación con el porcentaje de cobertura arbustiva y el diámetro a la altura del pecho.  

En cuanto a los coleópteros fitófagos, los resultados del análisis de 

regresión múltiple de la abundancia fueron significativos (R=0.673, R2=0.453, 

F=3.934, p<0.01) (Tabla 2). Para el caso de la riqueza se encontró relación con 

cinco de las variables (R=0.717, R2=0.514, F=3.814, p<0.01).  

El análisis de regresión múltiple para el gremio de los coleópteros micófagos 

fue estadísticamente significativo para la abundancia (R=0.872, R2=0.760, F=5.955, 

p<0.001) y riqueza (R=0.673, R2=0.453, F=3.934, p<0.01) (Tabla 2). Los resultados 

mostraron que las variables independientes fueron las mismas que tuvieron relación 

con la abundancia y la riqueza. 

Tabla 2. Variables que presentan relación con la abundancia y riqueza de los gremios tróficos. 

 Variable B Err est. de 
B 

t p 

Depredadores      

Abundancia % de cobertura arbustiva -0.361 0.180 -2.005 0.058 
 DAP -1.992 1.421 -1.405 0.175 
 Altitud 0.615 0.570 1.077 0.294 

Riqueza Porcentaje de cobertura 
arbustiva 

-0.363 0.161 -2.251 <0.05 

 DAP -1.439 1.274 -1.129 0.271 

Micófagos 

Abundancia % de cobertura arbórea 10.887 3.778 2.881 <0.01 
 % de cobertura arbustiva 0.338 0.268 1.258 0.223 
 Altitud 0.609 0.600 1.014 0.323 
 Grado de descomposición de 

la madera 
5.772 2.693 2.142 <0.05 

Riqueza % de cobertura arbórea 7.554 2.723 2.774 <0.01 
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 % de cobertura arbustiva 0.229 0.210 1.091 0.289 
 Grado de descomposición de 

la madera 
4.371 2.116 2.065 0.053 

 Volumen de hojarasca -20.412 13.324 -1.532 0.142 
 Volumen de humus 0.229 0.210 1.091 0.289 

Fitófagos  

Abundancia % de cobertura arbórea -8.835 3.450 -2.560 <0.05 
 % de cobertura arbustiva -0.943 0.202 -4.656 <0.001 
 Altitud 0.635 0.384 1.650 0.119 
 Grado de descomposición de 

la madera 
0.971 2.767 0.350 0.730 

 Altura de la trampa 0.295 0.127 2.320 <0.05 
 DAP 14.647 3.982 3.678 <0.001 
 Volumen de humus -8.107 2.913 -2.782 <0.01 
 Tiempo de recuperación -0.154 0.076 -2.013 0.062 

Riqueza % de cobertura arbórea -8.615 3.539 -2.433 <0.05 
 % de cobertura arbustiva -0.859 0.207 -4.133 <0.001 
 Altitud 0.659 0.394 1.671 0.115 
 Grado de descomposición de 

la madera 
1.026 2.839 0.361 0.722 

 Altura de la trampa 0.304 0.130 2.330 <0.05 
 DAP 14.083 4.085 3.447 <0.01 
 Volumen de humus -7.958 2.989 -2662 <0.01 
 Tiempo de recuperación -0.131 0.078 -1.672 0.115 

 

8.6.1.2. Diversidad taxonómica (Δ+) 

El análisis de regresión múltiple con relación a la diversidad taxonómica fue 

significativo (R=0.923, R2=0.852, F=6.326. p<0.001), considerando a 11 variables 

dentro del modelo (Tabla 3). 

Tabla 3. Variables que presentan relación con la diversidad taxonómica (Δ+).  

Variable B Err est. de B t(12) p 

Riqueza 0.458 0.201 2.271 <0.05 
Volumen de madera muerta 0.017 0.006 2.586 <0.05 
Altitud 1.888 0.576 3.276 <0.01 
Grado de descomposición de la 
madera 

19.810 6.685 2.963 <0.01 

DAP 10.706 4.802 2.229 <0.05 
Volumen de humus -10.511 4.471 -2.350 <0.05 
Volumen de hojarasca 68.670 26.997 2.543 <0.05 
Altura de la trampa 0.279 0.159 1.754 0.104 
% de cobertura herbácea 0.667 0.310 2.151 0.052 
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% de cobertura arbórea -5.175 3.723 -1.389 0.189 
Tiempo de recuperación 0.123 0.117 1.054 0.312 

 

8.6.2.  Análisis de correlación de Mantel  

8.6.2.1. Disimilitud de especies (1-βJ) 

Los resultados no muestran una relación entre la disimilitud de especies y las 

variables caracterizadas. En el caso de la disimilitud de los gremios se muestra la 

misma tendencia, a excepción de los coleópteros micófagos, que presentan una 

relación con el tiempo de recuperación posterior al aprovechamiento forestal 

(p<0.05) (Tabla 4). 

Tabla 4. Variables que presentan relación con la disimilitud (1-βJ) de las especies y los gremios 

tróficos de coleópteros saproxílicos. 

 Variable r p 

Coleópteros saproxílicos Tiempo de recuperación 0.105 0.126 
 Altitud 0.010 0.417 
 Altura de la trampa 0.003 0.385 
 % de cobertura arbórea -0.104 0.800 
 % de cobertura arbustiva 0.066 0.280 
 % de cobertura herbácea 0.070 0.417 
 Volumen de madera muerta -0.109 0.741 
 Grado de descomposición de la madera 0.126 0.167 
 Volumen de hojarasca -0.179 0.949 
 Volumen de humus -0.104 0.824 
 DAP 0.006 0.504 

Depredadores Tiempo de recuperación -0.075 0.816 
 Altitud -0.006 0.472 
 Altura de la trampa -0.023 0.747 
 % de cobertura arbórea 0.023 0.378 
 % de cobertura arbustiva 0.099 0.193 
 % de cobertura herbácea 0.005 0.459 
 Volumen de madera muerta -0.063 0.674 
 Grado de descomposición de la madera -0.005 0.484 
 Volumen de hojarasca -0.045 0.619 
 Volumen de humus -0.054 0.667 
 DAP 0.005 0.444 

Fitófagos Tiempo de recuperación 0.004 0.394 
 Altitud 0.031 0.206 
 Altura de la trampa -0.016 0.524 
 % de cobertura arbórea -0.063 0.788 
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 % de cobertura arbustiva 0.057 0.203 
 % de cobertura herbácea 0.032 0.309 
 Volumen de madera muerta -0.061 0.734 
 Grado de descomposición de la madera 0.120 0.077 
 Volumen de hojarasca -0.079 0.848 
 Volumen de humus -0.120 0.965 
 DAP -0.042 0.701 

Micófagos Tiempo de recuperación 0.220 <0.05 
 Altitud 0.070 0.095 
 Altura de la trampa 0.031 0.135 
 % de cobertura arbórea -0.037 0.347 
 % de cobertura arbustiva 0.013 0.438 
 % de cobertura herbácea -0-026 0.517 
 Volumen de madera muerta 0.102 0.246 
 Grado de descomposición de la madera -0.163 0.913 
 Volumen de hojarasca -0.211 0.986 
 Volumen de humus 0.071 0.255 
 DAP 0.010 0.412 

Saproxilófagos Tiempo de recuperación 0.066 0.280 
 Altitud -0.058 0.845 
 Altura de la trampa -0.018 0.584 
 % de cobertura arbórea -0.083 0.746 
 % de cobertura arbustiva 0.026 0.390 
 % de cobertura herbácea 0.016 0.452 
 Volumen de madera muerta -0.142 0.846 
 Grado de descomposición de la madera 0.078 0.282 
 Volumen de hojarasca -0.119 0.850 
 Volumen de humus -0.060 0.660 
 DAP 0.027 0.465 

 

8.6.2.2. Disimilitud taxonómica (1-ΔT) 

El análisis de correlación de Mantel únicamente mostró una relación de la disimilitud 

taxonómica y el tiempo de recuperación posterior al aprovechamiento forestal 

(p<0.05). Las demás variables caracterizadas no fueron estadísticamente 

significativas (Tabla 5). 
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Tabla 5. Variables que presentan relación con la disimilitud taxonómica (1-ΔT) de coleópteros 

saproxílicos. 

Variable r p 

Tiempo de recuperación 0.188 <0.01 
Altitud 0.069 0.100 
Altura de la trampa 0.028 0.265 
% de cobertura arbórea -0.030 0.657 
% de cobertura arbustiva -0.015 0.561 
% de cobertura herbácea -0.026 0.634 
Volumen de madera muerta -0.031 0.660 
Grado de descomposición de la madera 0.002 0.468 
Volumen de hojarasca 0.004 0.420 
Volumen de humus 0.001 0.466 
DAP 0.068 0.133 
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9. DISCUSIÓN  

La cobertura de la muestra mostró una completitud del inventario alta. En cuanto a 

la cobertura de la muestra de cada área de estudio, únicamente el área de 9 años 

de recuperación presentó buena representación de las comunidades. En el caso de 

las demás áreas los inventarios se consideran incompletos, lo anterior según lo 

mencionado por Pineda-López y Verdú-Faraco (2013), quienes mencionan que un 

inventario se puede considerar bien representado cuando alcanza valores 

superiores al 80 %. 

Por otra parte, la mayor abundancia de las familias Melolonthidae, 

Staphylinidae y Curculionidae en los bosques bajo manejo forestal en la región ya 

había sido reportada por Cordero-Martínez (2015). Para ambas investigaciones, la 

familia Melolonthidae es la más abundante, lo anterior corresponde con lo reportado 

para ambientes fríos-húmedos y templado-húmedos, donde predominan las 

especies con abundancia muy alta de esta familia (40 - 50% de la muestras) (Morón 

et al., 2014).  

En cuanto a las familias más abundantes, Melolonthidae y Curculionidae 

pertenecen al gremio de los coleópteros fitófagos, por tal motivo la riqueza y 

abundancia de este grupo se favorecen por la mayor cobertura del dosel debido a 

la mayor disponibilidad de recurso alimenticio, esto se relaciona con lo reportado 

por Deloya (2006), quien menciona que los cambios en la estructura de la 

vegetación tienen efecto sobre los coleópteros fitófagos. Considerando lo anterior 

se evidencia que las prácticas de manejo forestal tienen influencia sobre las 

comunidades de escarabajos pertenecientes a este gremio trófico. Por otra parte, la 

alta disimilitud de especies entre las áreas de muestreo no está relacionada con las 

variables caracterizadas, mostrando que las prácticas de aprovechamiento forestal 

y los cambios que estas generan en el bosque no están relacionadas con la 

distribución espacial de las comunidades de este gremio.     

En el caso de la familia Staphylinidae se observó una marcada abundancia, 

sin embargo se encontró representada de una forma similar a través de todas las 
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áreas de muestreo, esta familia representa en gran medida al gremio de los 

coleópteros saproxilófagos, los cuales no mostraron una relación de la abundancia 

con las variables caracterizadas. Asimismo, la falta de relación entre la disimilitud 

del gremio en las áreas de muestreo y las variables caracterizadas evidencia que 

las actividades silvícolas del MMOBI no influyen sobre la abundancia del grupo.  

En el caso de los gremios de coleópteros depredadores, las pocas especies 

de la zona están representadas de forma equitativa, esto se debe a la estructura 

continua de la masa forestal, se ha observado que la fragmentación o reducción de 

la cobertura vegetal tiene un efecto en la reducción de dicho gremio trófico (Steffan-

Dewenter, 2003; Camousseigt-Montolivo, 2005). En cuanto a la relación que la 

riqueza de este gremio tiene con el porcentaje de cobertura arbustiva se debe a la 

presencia de varios grupos de insectos que aprovechan este recurso, lo cual 

favorece el establecimiento de diferentes especies. La alta disimilitud en las áreas 

de muestreo no está relacionada con las variables consideradas, esto evidencia que 

los cambios en la estructura del bosque no modifican la distribución espacial de este 

gremio.  

En el caso de los coleópteros micófagos la alta abundancia de hongos que 

degradan la madera favorece la diversidad de este gremio. Este patrón se puede 

explicar al considerar que el incremento del porcentaje de cobertura arbórea y el 

grado de descomposición de la madera favorece a este gremio, asimismo la 

disimilitud está relacionada con el tiempo de recuperación. Siendo factores que 

promueven el establecimiento de los hongos por su efecto sobre la humedad, 

incidencia de la luz y la disponibilidad de la madera muerta. 

Los valores de diversidad taxonómica del sitio 2 del área con 1 año de 

recuperación, se pueden explicar debido a que dicho sitio se ubicó en un área con 

un bajo porcentaje de cobertura herbácea y arbustiva, en la cual el volumen de 

madera muerta mostró los valores más altos durante todo el muestreo, lo anterior 

reduce la cantidad de nichos ecológicos disponibles. La baja diversidad se debe a 

que las 13 especies presentes en el sitio solo representan a cinco familias y 11 

géneros. Siendo la familia Staphylinidae la que más especies presenta, este patrón 
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se puede explicar debido a que en dicho sitio el volumen de madera muerta presenta 

los valores más altos, lo cual está relacionado con las preferencias alimenticias de 

dicha familia.   

Por el contrario la diversidad taxonómica de la trampa elevada del sitio 2 

colocada en el área de recuperación de 3 años, se debe a que en este sitio se 

recolectaron seis especies, la cuales pertenecen a seis familias y seis géneros, 

razón por la cual aun presentando un reducido número de especies, la diversidad 

taxonómica es la más alta registrada. Lo anterior podría deberse a la disponibilidad 

de los distintos recursos (Bazzas, 1975; Begón et al., 2005; Lassau et al., 2005), lo 

que favorece el establecimiento de distintas especies de coleópteros saproxílicos.  

De manera particular, en el estado de Tlaxcala otros trabajos que han 

evaluado el efecto del aprovechamiento forestal empleando el índice de diversidad 

taxonómica es el realizado por García de Jesús (2017), donde al igual que en este 

trabajo no encontró diferencias significativas entre las áreas con y sin 

aprovechamiento, evaluando el método forestal denominado Método Tlaxco, el cual 

se basa en matarrasas de un cuarto de hectárea. Aunque dicho método es distinto 

al evaluado en este trabajo, la cercanía entre las zonas de estudio, la similitud entre 

los ambientes y el que ambos tipos de aprovechamientos no son intensivos, permite 

tener un punto de comparación entre ambos tipos de aprovechamiento.  

Lo anterior destaca la importancia de usar índices complementarios como 

la diversidad taxonómica para el análisis de las comunidades y la relación que las 

características ambientales tienen sobre ellas. Lo anterior se relaciona con lo 

mencionado por diversos autores, los cuales resaltan que a nivel de comunidades 

el índice de diversidad taxonómica ha mostrado ser una medida complementaria en 

las evaluaciones ambientales al ser más sensible que los índices tradicionales a los 

cambios en ambientes modificados por las actividades humanas (Fattorini y 

Taglianti, 2015; Tonetto et al., 2016; García de Jesús, 2017). 

De manera general, la disimilitud de las áreas de muestreo no mostró un 

patrón que diferencie a las áreas con aprovechamiento forestal del área sin 
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aprovechamiento, lo anterior difiere de lo reportado en otras investigaciones (Téllez-

Barraza, 2006; Müller et al., 2008) donde se ha analizado la diversidad beta entre 

fragmentos con manejo y sin manejo forestal; sin embargo, lo anterior se debe a 

que las prácticas silvícolas en otras investigaciones se basan en el aprovechamiento 

intensivo del arbolado, lo cual genera que las diferencias en la estructura entre áreas 

sin manejo y con manejo sean muy notorias. Por otra parte, el manejo forestal 

MMOBI debido a las cortas selectivas del arbolado disminuye la modificación de la 

estructura del bosque, favoreciendo la conservación de las comunidades de 

coleópteros saproxílicos. 

La relación que presenta el porcentaje de cobertura arbórea, porcentaje de 

cobertura arbustiva, diámetro a la altura del pecho, volumen de humus y grado de 

descomposición de la madera, con la estructura y composición de las comunidades 

de coleópteros saproxílicos ha sido reportada con anterioridad por diversos autores 

(Fuller et al., 2008; Müller et al., 2008). Este patrón se explica por la influencia que 

presentó a la modificación en la estructura del bosque a causa del manejo forestal 

sobre la riqueza, abundancia y diversidad taxonómica de los coleópteros 

saproxílicos, como se ha observado en otras investigaciones, la complejidad del 

hábitat incrementa la diversidad al proveer de más nichos ambientales y diversas 

formas de utilizar los recursos (Bazzas, 1975; Begón et al., 1999; Lassau et al., 

2005). 
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10. CONCLUSIONES 

 El inventario total de coleópteros saproxílicos del bosque templado mostró 

valores altos de diversidad de especies y taxonómica, por lo cual se concluye 

que las actividades de aprovechamiento forestal llevadas a cabo en la zona 

no tienen efectos negativos sobre la diversidad del grupo.  

 La diversidad de los gremios tróficos de coleópteros depredadores y 

micófagos se favorecen por las actividades de aprovechamiento forestal 

dadas en la zona de muestreo. Por el contrario, para los gremios fitófagos y 

saproxilófagos la diversidad de estos grupos parece no tener relación con las 

prácticas silvícolas del MMOBI. 

 No existe relación entre la diversidad de especies, diversidad taxonómica y 

la diversidad beta con los años de recuperación posterior al 

aprovechamiento, por lo que el método de manejo forestal MMOBI no tiene 

influencia con los cambios en la estructura y composición de las 

comunidades de coleópteros saproxílicos. 

 El mantenimiento de la heterogeneidad ambiental considerando al arbolado 

vivo y muerto, así como el material vegetal, como base de los planes de 

manejo forestal en las áreas de bosque templado, favorece el mantenimiento 

de la diversidad de los coleópteros saproxílicos. 

 El método de aprovechamiento forestal MMOBI favorece el aprovechamiento 

del bosque sin causar efectos negativos sobre las comunidades de 

coleópteros saproxílicos. Por lo cual, se concluye que este tipo de 

aprovechamiento se debe considerar como una estrategia contra la pérdida 

de la diversidad.  
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11. PERSPECTIVAS 

 Continuar con la identificación a nivel de especie de todos aquellos 

organismos de los cuales no se alcanzó dicho nivel taxonómico, para reportar 

el listado taxonómico de las especies de coleópteros registrados para el 

estado de Tlaxcala. 

 Se propone evaluar diferentes métodos de manejo forestal empleados en 

bosques templados a parte del evaluado durante este trabajo, para poder 

establecer estrategias de conservación en torno a los coleópteros 

saproxílicos, definiendo las prácticas más adecuadas para la conservación 

del ambiente. 

 Debido a que el área de estudio está sujeta a manejo forestal se sugiere 

realizar estudios de manera periódica con la finalidad de tener un mejor 

entendimiento sobre los cambios en las comunidades debido a la 

modificación del bosque y comprobar si los resultados obtenidos, muestran 

el mismo patrón. 

 Realizar estudios incrementando el número de sitios de muestreo en cada 

área evaluada, con la finalidad de incrementar las réplicas y poder obtener 

una perspectiva más detallada del efecto del manejo forestal sobre los 

coleópteros saproxílicos. 

 Evaluar el método de manejo forestal evaluando un número igual de áreas 

con manejo y sin manejo, esto con la finalidad de obtener un mejor 

entendimiento sobre las diferencias entre las áreas con manejo y sin manejo. 
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Anexo 1. Listado de material recolectado, gremios tróficos a los cuales pertenece y presencia en las distintas áreas de muestreo. 

Depredadores (Dep), Fitófagos (Fit), Micófagos (Mic), Saproxilófagos (SX). Los años hacen referencia al tiempo de recuperación 

posterior al aprovechamiento forestal. 

  Familia Genero Especie Gremio 

trófico 

Área 

control 

9 años  3 años  1 año Abundancia 

total 

1 Agyrtidae Apteroloma sp1 SX 3 1 0 3 7 

2 Agyrtidae Agyrtidae sp1 SX 1 0 0 0 1 

3 Agyrtidae Agyrtidae sp2 SX 0 1 0 0 1 

4 Cantharidae Malthodes sp1 SX 0 0 1 0 1 

5 Cantharidae Polemius sp1 Fit 2 1 0 0 3 

6 Cantharidae Polemius sp2 Fit 2 0 0 1 3 

7 Cantharidae Polemius sp3 Fit 1 1 0 1 3 

8 Cantharidae Polemius sp4 Fit 2 0 1 1 4 

9 Cantharidae Ragonycha sp1 Dep 0 1 0 0 1 

10 Carabidae - sp1 Dep 0 0 1 0 1 

11 Cerambycidae Arophalus sp1 SX 1 0 0 0 1 

12 Cerambycidae Eustrichillus comus SX 0 1 0 0 1 

13 Cerambycidae Leptostylus pulcherrysmus SX 1 0 0 0 1 

14 Cerambycidae Meloemorpha aliena SX 0 1 0 0 1 
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15 Cerambycidae Neospondylis sp1 SX 0 1 0 0 1 

16 Chrysomelidae - sp1 Fit 1 0 0 0 1 

17 Chrysomelidae Gastrophysa sp1 Fit 0 0 0 1 1 

18 Chrysomelidae Gastrophysa sp2 Fit 1 0 0 0 1 

19 Chrysomelidae Zigogramma sp1 Fit 0 0 1 1 2 

20 Cupedidae - sp1 SX 0 0 0 1 1 

21 Cupedidae - sp1 SX 0 1 0 0 1 

22 Curculionidae Dendroctonus sp1 SX 1 4 0 1 6 

23 Curculionidae Dendroctonus sp2 SX 7 4 2 0 13 

24 Curculionidae Dendroctonus sp3 SX 4 5 0 0 9 

25 Curculionidae Dendroctonus sp4 SX 2 0 0 0 2 

26 Curculionidae Dendroctonus sp5 SX 0 1 0 0 1 

27 Curculionidae Dendroctonus sp6 SX 0 1 0 0 1 

28 Curculionidae Dendroctonus sp7 SX 0 0 1 0 1 

29 Curculionidae Dendroctonus sp8 SX 0 1 0 0 1 

30 Curculionidae Dendroctonus sp9 SX 0 1 0 0 1 

31 Derodontidae Laricobius sp1 Mic 5 0 2 1 8 

32 Elateridae Dipropus sp1 Dep 0 0 0 1 1 
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33 Elateridae Hemirrhipus sp1 Dep 2 2 0 1 5 

34 Endomychidae Endomychus sp1 Mic 2 0 0 0 2 

35 Endomychidae Mycetina sp1 Mic 0 0 1 0 1 

36 Histeridae - sp1 Dep 0 0 1 0 1 

37 Histeridae - sp2 Dep 1 1 0 0 2 

38 Lampyridae Phroturys sp1 Dep 2 11 1 2 16 

39 Latridiidae - sp1 Mic 0 1 0 0 1 

40 Leiodidae - sp1 Mic 1 0 0 0 1 

41 Leiodidae - sp2 Mic 1 0 0 0 1 

42 Leiodidae - sp1 Mic 1 1 0 0 2 

43 Lycidae Caenia sp1 Dep 0 1 0 0 1 

44 Lycidae Plateros sp1 Dep 0 0 0 1 1 

45 Lycidae Plateros sp2 Dep 1 0 0 0 1 

46 Melolonthidae Diplotaxis sp1 Fit 0 1 0 0 1 

47 Melolonthidae Phyllophaga sp1 Fit 0 2 0 1 3 

48 Melolonthidae Phytalus sp1 Fit 3 64 6 7 80 

49 Melolonthidae Plusiotis Orizabae SX 0 2 0 0 2 

50 Mordellidae - sp1 Fit 2 3 0 0 5 
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51 Nitudulidae Carpophilus sp1 Mic 1 0 4 0 5 

52 Nitudulidae Carpophilus sp2 Mic 0 0 0 1 1 

53 Nitudulidae Carpophilus sp3 Mic 1 0 0 0 1 

54 Orsodacnidae - sp1 Fit 0 0 0 1 1 

55 Phalacridae - sp1 Fit 1 0 0 0 1 

56 Ptilidae - sp1 Dep 0 1 0 0 1 

57 Salpingidae - sp1 SX 1 0 0 0 1 

58 Staphylinidae Apocellus sp1 SX 2 0 0 0 2 

59 Staphylinidae Atanygnathus sp1 SX 0 0 0 1 1 

60 Staphylinidae Deleaster sp1 Dep 1 0 0 1 2 

61 Staphylinidae Deleaster sp2 Dep 0 3 0 2 5 

62 Staphylinidae Diochus sp1 SX 1 1 3 0 5 

63 Staphylinidae Diochus sp2 SX 1 1 1 0 3 

64 Staphylinidae Diochus sp3 SX 0 0 1 1 2 

65 Staphylinidae Eleusis sp1 SX 1 0 0 1 2 

66 Staphylinidae Eustilicus sp1 SX 4 1 0 1 6 

67 Staphylinidae Eustilicus sp2 SX 0 1 0 2 3 

68 Staphylinidae Heterothops sp1 SX 4 0 1 1 6 
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69 Staphylinidae Homaeotarsus sp1 SX 1 3 2 0 6 

70 Staphylinidae Ischnosoma sp1 SX 0 0 1 0 1 

71 Staphylinidae Philonthus sp1 SX 1 0 1 7 9 

72 Staphylinidae Philonthus sp2 SX 0 0 0 2 2 

73 Staphylinidae Philonthus sp3 SX 0 1 0 4 5 

74 Staphylinidae Philonthus sp4 SX 1 2 1 2 5 

75 Staphylinidae Phloeonomus sp1 SX 0 0 0 1 1 

76 Staphylinidae Quedius sp1 SX 0 1 0 0 1 

77 Staphylinidae Quedius sp2 SX 0 1 0 0 1 

78 Staphylinidae Sepedophilus sp1 SX 1 3 0 0 4 

79 Staphylinidae Tachinus sp1 Mic 0 0 1 0 1 

80 Staphylinidae Tachyporus sp1 SX 1 2 0 2 5 

81 Tenebrionidae Alaephus sp1 SX 1 2 0 0 3 

82 Tenebrionidae Anchomma sp1 SX 3 0 3 1 7 

83 Tenebrionidae Rhipidandus sp1 SX 0 1 0 0 1 

  Abundancia   55 37 77 139 308 
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Anexo 2. Niveles taxonómicos y abundancia en las distintas áreas de muestreo. Los años hacen referencia al tiempo de 

recuperación posterior al aprovechamiento forestal. 
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Adephaga - Carabidae - - - - Carabidae_sp1 0 0 1 0 

Archostemata - Cupedidae - - - - Cupedidae1_sp1 0 0 0 1 

Archostemata - Cupedidae - - - - Cupedidae2_sp1 0 1 0 0 

Polyphaga Chrysomeloidea Cerambycidae Lamiinae Acanthocinini - Eutrichillus Eustrichillus_comus 0 1 0 0 

Polyphaga Chrysomeloidea Cerambycidae Lamiinae Acanthocinini - Leptostylus Leptostylus_pulcherrysmus 1 0 0 0 

Polyphaga Chrysomeloidea Cerambycidae Lepturinae Lepturini - Meloemorpha Meloemorpha_aliena 0 1 0 0 

Polyphaga Chrysomeloidea Cerambycidae Spondylidinae Asemini - Arhopalus Arophalus_sp1 1 0 0 0 

Polyphaga Chrysomeloidea Cerambycidae Spondylidinae Spondylidini - Neospondylis Neospondylis_sp1 0 1 0 0 

Polyphaga Chrysomeloidea Chrysomelidae - - - - Chrysomelidae_sp1 1 0 0 0 

Polyphaga Chrysomeloidea Chrysomelidae Chrysomelinae Chrysomelini Chrysomelina Gastrophysa Gastrophysa_sp1 0 0 0 1 

Polyphaga Chrysomeloidea Chrysomelidae Chrysomelinae Chrysomelini Chrysomelina Gastrophysa Gastrophysa_sp2 1 0 0 0 

Polyphaga Chrysomeloidea Chrysomelidae Chrysomelinae Chrysomelini Doryphorina Zigogramma Zigogramma_sp1 0 0 1 1 

Polyphaga Chrysomeloidea Orsodacnidae - - - - Orsodacnidae_sp1 0 0 0 1 

Polyphaga Coccinelloidea Endomychidae Endomychinae - - Endomychus Endomychus_sp1 2 0 0 0 

Polyphaga Coccinelloidea Endomychidae Lycoperdininae - - Mycetina Mycetina_sp1 0 0 1 0 

Polyphaga Coccinelloidea Latridiidae Latridiidae - - - Latridiidae_sp1 0 1 0 0 

Polyphaga Cucujoidea Nitidulidae Carpophilinae - - Capophilus Capophilus_sp1 1 0 4 0 

Polyphaga Cucujoidea Nitidulidae Carpophilinae - - Capophilus Capophilus_sp2 0 0 0 1 

Polyphaga Cucujoidea Nitidulidae Carpophilinae - - Capophilus Carpophilus_sp3 1 0 0 0 

Polyphaga Cucujoidea Phalacridae - - - - Phalacridae_sp1 1 0 0 0 

Polyphaga Curculionoidea Curculionidae Scolytinae Hylesinini Tomicina Dendroctonus Dendroctonus_sp1 1 4 0 1 

Polyphaga Curculionoidea Curculionidae Scolytinae Hylesinini Tomicina Dendroctonus Dendroctonus_sp2 7 4 2 0 

Polyphaga Curculionoidea Curculionidae Scolytinae Hylesinini Tomicina Dendroctonus Dendroctonus_sp3 4 5 0 0 
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Polyphaga Curculionoidea Curculionidae Scolytinae Hylesinini Tomicina Dendroctonus Dendroctonus_sp4 2 0 0 0 

Polyphaga Curculionoidea Curculionidae Scolytinae Hylesinini Tomicina Dendroctonus Dendroctonus_sp5 0 1 0 0 

Polyphaga Curculionoidea Curculionidae Scolytinae Hylesinini Tomicina Dendroctonus Dendroctonus_sp6 0 1 0 0 

Polyphaga Curculionoidea Curculionidae Scolytinae Hylesinini Tomicina Dendroctonus Dendroctonus_sp7 0 0 1 0 

Polyphaga Curculionoidea Curculionidae Scolytinae Hylesinini Tomicina Dendroctonus Dendroctonus_sp8 0 1 0 0 

Polyphaga Curculionoidea Curculionidae Scolytinae Hylesinini Tomicina Dendroctonus Dendroctonus_sp9 0 1 0 0 

Polyphaga Derodontoidea Derodontidae - - - Laricobius Laricobius_sp1 5 0 2 1 

Polyphaga Elateroidea Cantharidae Cantharinae Cantharini - Ragonycha Ragonycha_sp1 0 1 0 0 

Polyphaga Elateroidea Cantharidae Malthininae Malthodini - Malthodes Malthodes_sp1 0 0 1 0 

Polyphaga Elateroidea Cantharidae Silinae Silini - Polemius Polemius_sp1 2 1 0 0 

Polyphaga Elateroidea Cantharidae Silinae Silini - Polemius Polemius_sp2 2 0 0 1 

Polyphaga Elateroidea Cantharidae Silinae Silini - Polemius Polemius_sp3 1 1 0 1 

Polyphaga Elateroidea Cantharidae Silinae Silini - Polemius Polemius_sp4 2 0 1 1 

Polyphaga Elateroidea Elateridae - - - Hemirrhipus Hemirrhipus_sp1 2 2 0 1 

Polyphaga Elateroidea Elateridae Elaterinae Ampedini Dicrepidiina Dipropus Dipropus_sp1 0 0 0 1 

Polyphaga Elateroidea Lampyridae Photurinae - - Phroturis Phroturys_sp1 2 11 1 2 

Polyphaga Elateroidea Lycidae - - - Plateros Plateros_sp1 0 0 0 1 

Polyphaga Elateroidea Lycidae - - - Plateros Plateros_sp2 1 0 0 0 

Polyphaga Elateroidea Lycidae Lycinae Calopterini - Caenia Caenia_sp1 0 1 0 0 

Polyphaga Hydrophiloidea Histeridae - - - Histeridae1 Histeridae1_sp1 0 1 1 0 

Polyphaga Hydrophiloidea Histeridae - - - Histeridae1 Histeridae1_sp2 1 0 0 0 

Polyphaga Scarabaeoidea Melolonthidae Melolonthinae Diplotaxini - Diplotaxis Diplotaxis_sp1 0 1 0 0 

Polyphaga Scarabaeoidea Melolonthidae Melolonthinae - - Phillophaga Phillophaga_sp1 0 2 0 1 

Polyphaga Scarabaeoidea Melolonthidae Melolonthinae - - Phytalus Phytalus_sp1 3 64 6 7 

Polyphaga Scarabaeoidea Melolonthidae Rutelinae Rutelini - Plusiotis Plusiotis_orizabae 0 2 0 0 

Polyphaga Staphylinoidea Agyrtidae - - - Agyrtidae Agyrtidae_sp1 1 0 0 0 

Polyphaga Staphylinoidea Agyrtidae - - - Agyrtidae Agyrtidae_sp2 0 1 0 0 

Polyphaga Staphylinoidea Agyrtidae - - - Apteroloma Apteroloma_sp1 3 1 0 3 

Polyphaga Staphylinoidea Leiodidae - - - Leiodidae1 Leiodidae1_sp1 1 0 0 0 

Polyphaga Staphylinoidea Leiodidae - - - Leiodidae1 Leiodidae1_sp2 1 0 0 0 
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Polyphaga Staphylinoidea Leiodidae - - - - Leiodidae2_sp1 1 1 0 0 

Polyphaga Staphylinoidea Ptilidae - - - - Ptilidae_sp1 0 1 0 0 

Polyphaga Staphylinoidea Staphylinidae Omaliinae Omaliini - Phloeonomus Phloeonomus_sp1 0 0 0 1 

Polyphaga Staphylinoidea Staphylinidae Osoriinae Eleusinini - Eleusis Eleusis_sp1 1 0 0 1 

Polyphaga Staphylinoidea Staphylinidae Oxytelinae Euphaniini - Deleaster Deleaster_sp1 1 0 0 1 

Polyphaga Staphylinoidea Staphylinidae Oxytelinae Euphaniini - Deleaster Deleaster_sp2 0 3 0 2 

Polyphaga Staphylinoidea Staphylinidae Oxytelinae Oxytelini - Apocellus Apocellus_sp1 2 0 0 0 

Polyphaga Staphylinoidea Staphylinidae Paederinae Paederini Cryptobiina Homaeotarsus Homaeotarsus_sp1 1 3 2 0 

Polyphaga Staphylinoidea Staphylinidae Paederinae Paederini Stilicina Eustilicus Eustilicus_sp1 4 1 0 1 

Polyphaga Staphylinoidea Staphylinidae Paederinae Paederini Stilicina Eustilicus Eustilicus_sp2 0 1 0 2 

Polyphaga Staphylinoidea Staphylinidae Staphylininae Diochini - Diochus Diochus_sp1 1 1 3 0 

Polyphaga Staphylinoidea Staphylinidae Staphylininae Diochini - Diochus Diochus_sp2 1 1 1 0 

Polyphaga Staphylinoidea Staphylinidae Staphylininae Diochini - Diochus Diochus_sp3 0 0 1 1 

Polyphaga Staphylinoidea Staphylinidae Staphylininae Staphylinini Amblyopininia Heterothops Heterothops_sp1 4 0 1 1 

Polyphaga Staphylinoidea Staphylinidae Staphylininae Staphylinini Philonthina Philonthus Philonthus_sp1 1 0 1 7 

Polyphaga Staphylinoidea Staphylinidae Staphylininae Staphylinini Philonthina Philonthus Philonthus_sp2 0 0 0 2 

Polyphaga Staphylinoidea Staphylinidae Staphylininae Staphylinini Philonthina Philonthus Philonthus_sp3 0 1 0 4 

Polyphaga Staphylinoidea Staphylinidae Staphylininae Staphylinini Philonthina Philonthus Philonthus_sp4 1 2 1 2 

Polyphaga Staphylinoidea Staphylinidae Staphylininae Staphylinini Quediina Quedius Quedius_sp1 0 1 0 0 

Polyphaga Staphylinoidea Staphylinidae Staphylininae Staphylinini Quediina Quedius Quedius_sp2 0 1 0 0 

Polyphaga Staphylinoidea Staphylinidae Staphylininae Staphylinini Tanygnathinina Atanygnathus Atanygnathus_sp1 0 0 0 1 

Polyphaga Staphylinoidea Staphylinidae Tachyporinae Mycetoporini - Ischnosoma Ischnosoma_sp1 0 0 1 0 

Polyphaga Staphylinoidea Staphylinidae Tachyporinae Tachyporini - Sepedophilus Sepedophilus_sp1 1 3 0 0 

Polyphaga Staphylinoidea Staphylinidae Tachyporinae Tachyporini - Tachinus Tachinus_sp1 0 0 1 0 

Polyphaga Staphylinoidea Staphylinidae Tachyporinae Tachyporini - Tachyporus Tachyporus_sp1 1 2 0 2 

Polyphaga Tenebrionoidea Mordellidae - - - - Mordellidae_sp1 2 3 0 0 

Polyphaga Tenebrionoidea Salpingidae - - - - Salpingidae_sp1 1 0 0 0 

Polyphaga Tenebrionoidea Tenebrionidae Pimeliinae Anepsiini - Anchomma Anchomma_sp1 3 0 3 0 

Polyphaga Tenebrionoidea Tenebrionidae Pimeliinae Vacronini - Alaephus Alaephus_sp1 1 2 0 1 

Polyphaga Tenebrionoidea Tenebrionidae Tenebrioninae Bolitophagini - Rhipidandrus Rhipidandus_sp1 0 1 0 0 
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Anexo 3. Valores de las variables dependientes e independientes. 
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