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RESUMEN GENERAL

En este estudio en la comunidad de Buprestidae dentro del bosque tropical caducifolio (BTC)
de la Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla (REBIOSH), se probaron cuatro hipétesis de
rareza planteadas en varios estudios con diferentes grupos de insectos fitéfagos, 1)
submuestreo: especies cuya abundancia no es muestreada adecuadamente debido a la baja
intensidad de muestreo o por los métodos utilizados; 2) rareza difusiva: especie que es rara en
ciertas partes de su area de distribucion, pero comun en otras partes; 3) tamafio corporal:
especies raras porque el tamafio pequefio limita la capacidad de capturarlas o su capacidad de
dispersion; 4) disponibilidad de hospedero: especies son raras en un lugar debido a la falta de
plantas hospederas. Se consider6 como especie rara como aquella que presenté uno o dos
individuos (singletons y doubletons).

Como primer paso, se realiz6 una revision bibliogréafica con el fin de conocer y resumir
las hipotesis que se han discutido para explicar la presencia de especies raras en las
comunidades de insectos, e identificar si existia un patron de rareza con relacion a variables de
posicion, ambientales e intrinsecas de la comunidad. En esta revision se encontrd que entre el
11-20% del total de las especies se consideran raras. La variable con mayor efecto en la rareza
en todos los grupos de especies fue la abundancia, mientras que para coleopteros fue la riqueza
y para los himenopteros fue la precipitacion. De los articulos revisados, el 70% no especifica
ninguna hipotesis, mientras que el resto se limitan a discutir la rareza como efecto de un posible
submuestreo o especies capturada fuera de su rango de distribucion o de su habitat especifico.

Para probar experimentalmente las hipotesis: de submuestreo, rareza difusiva y tamafio
corporal, se analizaron los datos de un ciclo anual de la comunidad de Buprestidae muestreada
en cuatro localidades de la REBIOSH con métodos activos y pasivos. Para probar la cuarta
hipotesis (disponibilidad de hospedero), en dos localidades se seleccionaron 16 especies de

plantas lefiosas (ocho de cada localidad) con bajas abundancias y que fueran exclusivas de cada



localidad. A cada especie de planta seleccionada se le realizaron ocho cortes de los cuales una
mitad fueron intercambiados entre ambas localidades para homogeneizar la oferta de recursos
y la otra mitad se dejaron en donde fueron cortadas; todos los cortes se dejaron expuestos en
campo durante dos meses para atraer a los escarabajos y permitir la oviposicion.

Del muestreo sistematico anual se registraron 222 especies. Las tres hipdtesis de rareza
tuvieron un efecto simultdneo en la comunidad en Buprestidae, pero su importancia fue
diferente. La hip6tesis con mayor soporte que explica la rareza fue la de submuestreo, con el
41% (n = 41 especies). Posteriormente la rareza difusiva fue la segunda con mayor soporte, el
38% (n = 97 especies) de las especies cambio su estatus de abundancia (de rara a comun) entre
localidades. Por ultimo, el tamafio corporal solamente tuvo soporte en 7.8% de especies (n =
179 especies) al interior del género Chrysobothris.

Del experimento de homogeneizacion de recursos hospederos emergieron 25 individuos
y ocho especies. Estadisticamente el experimento de intercambio de recursos, al igual que el
tipo de hospedero no tuvo un efecto significativo sobre la abundancia y presencia de
Buprestidae. El intercambio de hospederos registré principalmente la emergencia de especies
comunes y generalistas capaces usar distintos recursos para la oviposicion.

Al examinar detalladamente la informacion sobre distribucion (sitio de recolecta) y
plantas hospederas en la base de datos de Buprestidae, se obtuvieron nuevos registros estatales
y de plantas hospederas para 28 especies de bupréstidos recolectadas en el estado Morelos.

Los resultados de esta investigacién muestran que para representar de la mejor forma la
abundancia de Buprestidae en el BTC y reducir sus elevados valores de rareza es necesario
utilizar méas de un tipo de muestreo y abarcar varias localidades. El tamafio corporal tuvo muy
poco efecto en la abundancia. Por otra parte, las especies raras de Buprestidae presentan un alto

grado de especializacion en la seleccion de hospederos.



CAPITULO 1
INTRODUCCION GENERAL

En ningln ecosistema ya sea tropical o templado, terrestre 0 acuatico, las especies tienen la
misma abundancia (Magurran, 2004). Un patron comun que se ha observado en la naturaleza
es gue generalmente las comunidades bioldgicas estan estructuradas por pocas especies con una
elevada abundancia o dominantes, un numero relativamente mayor de especies cuya
abundancia es intermedia y una mayoria de especies con abundancias muy bajas o raras (Preston
1948; Colwell 2009).

La mayor parte del conocimiento generado sobre la naturaleza suele provenir del estudio
sobre las especies comunes, sin embargo, las comunidades estan estructuradas por una mayoria
de especies raras (Kunin y Gaston 1993). Existen diferentes formas para clasificar a las especies
como raras, el documento de Rabinowitz (1981) brind6 la base para definir la rareza con base
en tres factores cruzados: rango geografico, especificidad del habitat y abundancia (Tabla 1).

Tabla 1. Tipologia de especies raras basada en tres caracteristicas; rango geogréfico,

especificidad del habitat y tamafio de la poblacion local. Tomado de Rabinowitz (1981).

Rango Grande Pequefio

geografico

(E:F;]%Ct;rtlgtldad Amplio Estrecho Amplio Estrecho
Tamario local Abundante, en Abundante en un  Abundante en Abundante en un
de poblacion: un amplio rango, amplio rangoen  varios habitats, habitat

grande, en varios habitats un habitat pero restringido  especifico, pero
dominante (comun) especifico geogréaficamente  restringido

geograficamente

Pequefio, no Constantemente  Constantemente  Constantemente Constantemente

dominante escaso en un escaso en un escaso y escaso y
amplio rango y habitat geograficamente  geograficamente
en varios habitats especifico, pero  restringido en restringido en un
en un amplio varios habitats habitat especifico
rango

Se ha establecido que las especies comunes realizan funciones primordiales para

mantener el funcionamiento de los ecosistemas (Smith y Knapp 2003), no obstante, las especies



raras también tienen el potencial de desempefiar un papel importante en dicho funcionamiento,
ya sea ofreciendo aportaciones novedosas a la diversidad funcional o contribuyendo a la
resiliencia de la comunidad mediante funciones redundantes (Lyons et al. 2005; Violle et al.
2017). Lyons y Schwartz (2001), en un estudio realizado en 54 parcelas de Sierra Nevada
California, demostraron que las especies raras de plantas influyen significativamente en los
eventos de invasion ya que lograron disminuir el porcentaje de establecimiento de especies
exoticas como Lolium temulentum L. (Poaceae).

La rareza definida en términos de abundancia o por rango de distribucion, generalmente
es asociada con un riesgo de extincion (Pimm et al. 1988). De acuerdo con Wiens y Slaton
(2012), para que una determinada especie presente un riesgo de extinguirse es que esta se vuelva
rara. Es necesario considerar factores adicionales como, por ejemplo, atributos de la especie
(tamafio corporal, especificidad de dieta, longevidad, capacidad de dispersién y nivel trofico) y
atributos ambientales, ya que estos pueden contribuir a su extincion (Duncan y Young 2000).

Para lograr una mejor comprension sobre la dinamica de la rareza, se requiere investigar
a cerca de qué hace que las especies sean raras (Magurran 2007). Las causas de la rareza se
pueden abordar de varias maneras, una de ellas es analizar la biologia de las especies
individualmente y los factores que restringen sus abundancias y rangos de distribucién (Lesica
1992; Ulrich 2001).

No obstante, se debe tener en cuenta que los estudios realizados con una sola especie no
muestran como los factores que afectan tanto la abundancia como el rango de distribucién de
las especies raras afectan a las especies comunes, ante esto, son recomendables las
comparaciones entre ambas categorias de abundancia (Gaston 1994).

La abundancia, especializacién de habitat y rango de distribucion han sido los factores

mas discutidos para entender la rareza de una comunidad bioldgica, sin embargo, sigue



existiendo una gran variedad de factores con un efecto en la rareza y que contintan en discusion
(Kunin y Gaston 1993).

Principales hipotesis asociadas a la rareza
Submuestreo

En un inventario bioldgico, la baja abundancia de especies podria estar sesgada por
planteamientos metodologicos, por ejemplo, tipo de muestreo empleado (extensivo, activo o
pasivo) numero de repeticiones o tipo de trampas, en donde, si el muestreo no es eficiente,
probablemente muchas de las especies seran registradas durante el muestreo o presentarian
bajas abundancias resultando en inventarios con grandes porcentajes de rareza (Sgrensen et al.
2002; Scharff et al. 2003).

Dado el bajo numero de individuos que caracteriza a las especies raras, s necesario un
gran esfuerzo de muestreo para obtener valores de abundancias considerablemente grandes
(Gaston 1994). Sin embargo, durante el muestreo dificilmente se alcanzan a obtener muestras
representativas, por lo que dichas abundancias se deben estimar estadisticamente (Mao y
Colwell 2005).

Ahora bien, entre mayores sean los sesgos de muestreo, la certeza de categorizar a las
especies como raras 0 comunes se reduce considerablemente, ademas de que aumenta la
probabilidad de que un gran numero especies no sean registradas durante dicho muestreo
(Gaston 1994). Poder diferenciar las ausencias que son producto de la metodologia, de las
ausencias reales presenta un problema, en diversos temas biologicos demas de la rareza
(McArdle y Gaston 1993). A partir de esta problematica se han incrementado los estudios sobre
la relacién de la eficiencia de la metodologia y las estimaciones de abundancia en una
comunidad (Bibby et al. 1992).

El efecto de borde espacial es otro factor con efecto en la rareza, generalmente debido

caracteristicas de microhabitat (especies especialistas), sin embargo, grandes valores de rareza



pueden ser consecuencia de especies capturadas ya sea fuera o en el limite de un cuadrante
durante el muestreo (Coddington et al. 2009). Se debe tener en cuenta que los factores
metodoldgicos y bioldgicos no son mutuamente excluyentes, por ejemplo, adultos atipicos
registrados fuera de su temporada reproductiva también pueden ser raros (Longino et al. 2002;
Basset et al. 2004).

Rareza ecoldgica: disponibilidad de recursos

La rareza ecoldgica puede aludir a varios conceptos, por ejemplo, especializacion de habitat o
amplitud de nicho; hace referencia a la variedad de recursos o condiciones que una especie
puede utilizar y tolerar, a medida que incrementa esta capacidad de tolerancia, existe una menor
posibilidad de que dicha especie sea rara (Fattorini et al. 2013).

Se han registrado varios estudios los cuales registran correlaciones entre la abundancia
de especies y el area de distribucidon, asi como la abundancia de sus recursos (Hanski et al.
1993; Greenwood et al. 1996; Gaston y Curnutt 1998; Gaston et al. 1997; Gaston et al. 2000).
Tedricamente las especies que utilizan recursos de amplia distribucion seran especies con
mayor distribucion y abundancia, y viceversa, indistintamente de la gama de recursos que la
especie pueda utilizar (Gaston y Blackburn 2000). Para los herbivoros, sus hospederos
representan un factor clave ya que son la base de recursos alimenticios y son determinantes en
las interacciones que pueden tener con otras especies (Brown 1984; Basset et al. 1997).

Rareza difusiva y sufusiva

Durante los muestreos bioldgicos se registran tanto las incidencias como las abundancias de las
especies en la zona de estudio en un determinado lapso, en tales muestreos una observacion
frecuente es que su ocurrencia o abundancia puede ser variada, ya sea ocurriendo en pocos sitios
o0 presentando bajas abundancias (Preston 1948, 1962; Rabinowitz 1981).

Schoener (1987), plantea una incdgnita: ;sera posible que las especies que son raras en

determinados sitios sean comunes en algunos otros, 0 permanecen como especies raras en todos



lados? Si el primer planteamiento de esta pregunta es correcto, entonces la rareza de una
comunidad es resultado del desplazamiento de especies desde areas donde presentan una mayor
abundancia (rareza difusiva). De acuerdo con Brown (1984) dado que estas especies se
localizan en los limites de su distribucion, este patrén implica una distribucion hacia las
periferias a partir de un punto de mayor abundancia.

Por otro lado, si dentro de su &rea de distribucion, una especie resulta ser rara en
cualquier parte (rareza sufusiva), entonces distintos atributos biolégicos adquieren mayor
relevancia en la comprension de este patrén (ej. especializacion, factores microclimaticos,
recursos adecuados, tamafo corporal; Schoener 1987). Rabinowitz (1981) considera a la rareza
sufusiva como rareza verdadera y a la rareza difusiva como “pseudorareza”.

Endemismo

A través de los afios se ha planteado que una especie es rara si presenta una distribucién
restringida, es especifica de determinados habitats o presenta bajas abundancias (Rabinowitz
1981). Si bien es cierto que el concepto de rareza esta relacionado con el endemismo, debemos
dejar en claro que el concepto de rareza y endemismo no son intercambiables, por ejemplo, una
especie puede ser endémica en determinada area, pero presentar una gran abundancia (Gaston
1994).

Este concepto también se ha sido utilizado como una sefial anticipada para las especies
gue se encuentran amenazadas y cuyos habitats deben ser prioritarios en los trabajos de
conservacion (Das et al. 2006; Isik 2011). Las especies raras presentan una mayor
vulnerabilidad a distintas amenazas (pérdida de diversidad genética, fragmentacion de habitat
etc.) si resultan ser endémicas en mas de una escala (Kattan 1992; Johnson 1998; Jankowski y
Rabenold 2007).

Especies transitorias



En un area de estudio (ya sea a escala local o mayor), existen especies que solo estan presentes
ahi por lapsos cortos, no se reproducen, o no mantienen poblaciones con abundancias
suficientes para prevalecer se les han nombrado: especies accidentales, turistas, casuales o
transitorias (Gaston 1994). En términos de distribucion y abundancia, estas especies,
generalmente tienen abundancias bajas, distribucion reducida y a menudo son consideradas
raras (Novotny y Basset 2000; Lim et al. 2012).

De la misma forma que implica la dificultad de definir a una especie rara por su
abundancia, definir a las especies turistas también es complejo y con frecuencia los criterios
suelen ser arbitrarios (Basset et al. 2012). La manera de incluir a las especies transitorias dentro
del contexto de rareza estara en funcion de la temética de un estudio. Por ejemplo, desde una
perspectiva de conservacion, las especies transitorias teéricamente no mantienen poblaciones
que sean viables por lo que generalmente no son tomadas en cuenta. Por otra parte, si se
considera un punto de vista ecoldgico, entonces adquieren relevancia el conjunto de
interacciones interespecificas de las que forman parte dentro de un ensamble (Violle et al.
2017).

Shmida y Wilson (1985) plantean que, con excepcién de escalas muy grandes (paisaje),
las especies transitorias estan presentes a cualquier escala, sin embargo, esta presencia es
variable, por ejemplo, las especies transitorias son menos perceptibles a grandes escalas
(paisaje), mientras que en escalas locales el nimero de especies transitorias es mayor.

Tamafio corporal

Uno de los temas méas controvertidos es la relacion que existe entre la abundancia, el tamafio
corporal y rango de distribucion; esta relacion se ha estudiado ampliamente en un intento de
cuantificarlay comprender los procesos que la generan (White et al. 2007). Existen argumentos
gue sugieren que las especies de mayor tamafio tedricamente deberian tener rangos de

distribucion mayores y por lo tanto una mayor distribucién de su abundancia, sin embargo, a



pesar de que este es un patron comunmente observado, existe evidencia de un patrén contrario
que se ha reportado con frecuencia en distintos grupos de especies (Basset y Kitching 1991).

Desde el punto de vista geografico y ecoldgico, se ha planteado gran variedad de teorias
para explicar, por qué la mayoria de las especies son raras, por qué la abundancia de especies
influye en otras formas de rareza principalmente el tamafio corporal y por qué el tamafio de una
especie deberia tener un efecto en la rareza de una comunidad (Fattorini et al. 2013).

Morse et al. (1988) examinaron las relaciones entre el nimero de especies, el nimero
de individuos y la longitud corporal, en su conclusion destacaron la posible influencia de la
metodologia de muestreo en los patrones observados mas que por el tamafio corporal. Este
documento impulsé un debate en la ecologia de comunidades respecto a los patrones de
abundancia de especies y distribuciones de tamafio corporal dentro de las comunidades de
insectos.

Criterio de rareza en este trabajo

En la mayoria de los estudios ecoldgicos la rareza se ha definido con base en la distribucion,
abundancia y especializacion (Rabinowitz 1981). En la mayoria de los estudios ecolégicos
establecer algun criterio para definir a las especies raras conlleva sus limitaciones. Gaston
(1994) propuso utilizar el cuartil inferior de la distribucion de frecuencias de abundancias y
rango de distribucion como una medida para delimitar la rareza de una comunidad; sin embargo,
gue este método tiene poca probabilidad de ajustarse a cualquier conjunto de datos, en
comunidades donde singletons y doubletons representan un gran porcentaje de riqueza la rareza
es sobrestimada (Siqueira et al. 2012).

Los procesos ecoldgicos determinan la rareza en las comunidades, mientras que los
métodos de muestreo y analisis estadisticos influyen en cémo se aborda la rareza bajo un umbral
de abundancia (singletons y doubletons) (Serensen et al. 2002; Scharff et al. 2003). En insectos,

los singletons y doubletons pueden representar hasta una tercera parte de la riqueza de



comunidad (e.j. 30%) (Bickel 1999; Lucky et al. 2002). Este patron y la forma de abordar la
rareza se ha registrado en el bosque tropical caducifolio (BTC) de Morelos para distintos grupos
de insectos, como ejemplo: Cerambycidae (Martinez-Hernandez et al. 2019), Coreidae
(Martinez-Hernandez et al. 2020) o Cleridae (Toledo-Hernandez et al. 2015).

Estudios realizados en distintas localidades con BTC en Morelos, registraron que entre
el 41- 61% de la riqueza total fueron especies raras, el umbral de abundancia para definir a las
especies raras en estos estudios fue menos de tres (Reyes-Gonzalez 2014, 2017), cuatro
(Corona-Lépez et al. 2017) y siete individuos (Hernandez-Villalba 2013). En este estudio se
definio a las especies raras como aquellas que presenten uno o dos individuos (singletons o
doubletons).

Conocer los factores asociados a la rareza permitira entender mejor la dindmica de la
comunidad de bupréstidos en un tipo de vegetacion heterogéneo con una gran diversidad de
especies. Considerando lo anterior, el objetivo de este estudio es conocer las causas que originan
los altos valores de rareza de Buprestidae en el BTC de Morelos.

Hipétesis general
Las especies raras de insectos fitéfagos estan asociadas con procedimientos metodoldgicos o
caracteristicas biologicas, por ello se espera que en el BTC las especies raras de Buprestidae
sean consecuencia de una o mas de las siguientes causas: submuestreo, rango de distribucion,
diferencias en tamafio corporal o disponibilidad de hospederos.
Objetivos
General

e Determinar mediante la comprobacion experimental si los elevados valores de rareza de

bupréstidos en el BTC de Morelos son consecuencia de las causas propuestas.



Particulares

e Analizar la abundancia de Buprestidae mediante comparaciones entre los métodos de
recolecta activo y pasivo.

e Comparar los cambios de abundancia de especies de Buprestidae entre cuatro
localidades en la REBIOSH.

e Determinar si las especies raras de Buprestidae son de menor longitud corporal que las
especies comunes.

e Evaluar si las especies raras de Buprestidae estan relacionadas con la disponibilidad de
hospederos en dos localidades de la REBIOSH.

e Examinar los registros existentes de las especies de Buprestidae y verificar si existen
especies que representen nuevos registros de distribucion para Morelos, asi como,
nuevos registros de plantas hospederas.

Area de estudio

El estudio se realizo en la Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla (REBIOSH; Fig. 1). La
REBIOSH esta ubicada al sur del estado de Morelos entre los paralelos 18°20°10" y 18° 34"20°
N y los meridianos 98° 51°20" y 99° 08"15" O, cuenta con superficie cercana a las 60,000 ha,
cubiertas en su mayoria por BTC. Posee una topografia accidentada y un rango altitudinal que
va de 700 a 2200 m s.n.m., presenta un clima (AwO0 ‘(w)(i’)g), calido subhiimedo, el mas seco
de los subhumedos, régimen de lluvias de verano y sequia intraestival, época seca marcada en
invierno y corta en verano y marcha de temperatura tipo Ganges, la temperatura media anual es
de 22.7 °C con precipitacion promedio anual de 850-910 mm (Garcia 2004; SMN 2010). Se
eligieron cuatro localidades: ElI Limon de Cuauchichinola, Huaxtla, Coaxitlan y Huautla que
tienen como tipo de vegetacion bosque tropical caducifolio (BTC).

Coaxitlan



Situada al Oeste de la REBIOSH, 18°27’N y 99° 11’0, en la subprovincia fisiografica Sierras
y Valles guerrerenses (Provincia Sierra Madre del Sur), presenta una altitud de 810 m s.n.m.,
una temperatura y precipitacion anual promedio de 24.5°C y 901.2 (INEGI, 2004).

Huautla

Situada en la parte centro Sur de la REBIOSH entre 18°26' N y 99°01' O, en la subprovincia
fisiogréfica Sur de Puebla (Provincia del Eje Neovolcéanico). Tiene una altitud promedio de 950
m s.n.m., la temperatura y precipitacién anual promedio es de 24.2°C y 929.5 mm (INEGI,
2004).

Huaxtla

Localizada al Sur de la REBIOSH entre 18°22' N y 99°02' O, en la subprovincia Sur de Puebla
(Provincia del Eje Neovolcénico). Tiene una altitud promedio de 1000 m s.n.m., una
temperatura promedio de 24.6°C y una precipitacion promedio de 938.4 mm anuales (INEGI,
2004).

El Limo6n de Cuauchichinola

Situada al Este de la REBIOSH entre 18° 32 N y 98° 56’ O, en la zona donde limitan las
subprovincias Sur de Puebla 'y Lagos y Volcanes de Andhuac. Presenta una altitud promedio de
1220 ms.n.m., la temperatura y precipitacion anual promedio es de 22.5°C y 846.5 mm (INEGI,

2007).
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Figura 1. Localidades de estudio (Coaxitlan, Huautla, Huaxtla y EI Limén de
Cuauchichinola) dentro de la REBIOSH. Figura proporcionada por Angélica Ma. Corona
Lépez.
Anélisis de informacion
La informacién del material entomoldgico obtenido en campo, asi como la informacion
obtenida de la literatura fue vaciada en hojas de calculo en Microsoft Excel©. La base de datos
del material obtenido en campo estuvo compuesta por los siguientes campos: orden, familia,
subfamilia, género, especie, estado, municipio, localidad, latitud norte, longitud oeste, altitud,
tipo de vegetacidn, plantas huésped, fecha de recolecta, fecha de corte. Por otro lado, la base de
datos de la informacidn obtenida de la literatura estuvo compuesta de la siguiente manera: autor,
orden, familia, individuos, riqueza, rareza, precipitacién, temperatura, altitud, latitud, método
de recolecta, causa de rareza. De manera general, estos datos fueron analizados estadisticamente

mediante modelos paramétricos y no paramétricos.
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CAPITULO 2

Como resultado de los datos obtenidos del muestreo en campo, asi como de la exploracion de
la base de datos de la Coleccidn de Insectos de la Universidad del Estado de Morelos (CIUM)
se publicaron nuevos registros estatales y de plantas hospederas para 28 especies de Buprestidae
recolectadas en Morelos, Meéxico.
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Abstract

New state and host records are provided for 28 species of Buprestidae collected in Morelos, Mexico in the following
genera: Acmaeodera Eschscholtz 1829, Actenodes Dejean 1833 Agrilus Curtis 1825. Brachys Dejean 1833, Chrysobothris
Eschscholtz 1829. Leiopleura Deyrolle 1864. Lius Deyrolle 1864. Pachyschelus Solier 1833. and Tetragonoschema
Thomson 1857.

Key words: Metallic woodboring beetles, jewel beetles. geographical notes, host plants

Introduction

Buprestidae is one of the most diverse families of beetles. In his world catalog, Bellamy (2008) recognized four
subfamilies (Agrilinae, Buprestinae, Chrysochroinae and Polycestinae) and 847 described species and subspecies
for Mexico. MacRae & Bellamy (2013) added new records and reported a total of 852 species and subspecies. R. L.
Westcott (pers. comm ) considers that at least 80 species have been added to the fauna since Bellamy’s catalog was
published. Despite this high diversity, it is a group that has not been completely studied; therefore, new species, new
records and especially new associations with their host plants are to be expected.

In the state of Morelos, Westcott ef al. (2008) reported 26 genera and 139 species, of which 73 species were
found 1n the Sierra de Huautla Biosphere Reserve (“Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla” [REBIOSH]) based
on collection records, bibliographic reviews, and matenial deposited in entomological collections.

Corona-Lopez et al. (2017) reported systematic work on this family in the Tropical Deciduous Forest (TDF) of
El Limén de Cuauchichinola. Tepalcingo. Morelos. in which they recorded 4 subfamilies. 12 tribes. 19 genera and
73 species. of which two were new records for Morelos and seven for REBIOSH.

The current work presents new distributional and host records for Buprestidae taken in the state of Morelos
based on annual and sporadic collections in different localities with TDF.

Materials and methods

The specimens examined for this work are deposited in the University of Morelos Insect Collection (“Coleccién de
Insectos de la Universidad del Estado de Morelos™ [CIUM]).

The taxa are presented according to the catalogue by Bellamy (2008): subfamily. tribe, genus, species and au-
thor. Label data are included, and the number of adults collected from each locality are in parentheses.

Only Mexican geographical distribution and host records are included n this work, and were checked aganst
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published records (Fisher 1922 1933; Barr 1972, 1992: Nelson 1975, 1994: Nelson & Westcott 1976:; Hespenheide
1990:; Westcott er al. 1990; Westcott 1998. 2008: Westcott & Hespenheide 2006: Bellamy 2008: Hespenheide ef al.
2011: Bily 2012;: MacRae & Bellamy 2013: Lopez-Guillén ef al. 2013: Jendek & Polakova 2014: Lopez-Martinez
et al. 2015; Hernandez-Cardenas ef al. 2016; Amith & Lingafelter 2017; Zaragoza-Caballero & Pérez-Hemandez
2017). The names of host plants were corroborated with the Missouri Botanical Garden Tropicos online database
(2020).

Species preceded by an asterisk (*) are new distribution records. and newly recorded host plants denoted by
bold text. Previous records are provided when new distributional and / or host plant records are reported.

Photographs were taken with a Leica Z16 APO A stereo microscope. with a Leica DFC 495 camera. controlled
by Leica Application Suite V4.

Results
Subfamily Polycestinae
Tribe Acmaeoderini

*Acmaeodera aquila Nelson 1994
(Fig. 1)

Tlaquiltenango. Coaxitlan, 1.5 km al Norte de Coaxitlan, 18.46451°N. 99.17762°W, elevaciéon 873 m. 1-VII-2011
(2). 4-VII-2011 (3). golpeando vegetacion, V. Rendon: 3-XII-2011 (1). golpeando vegetacion. R. Reyes: Huaxt-
la. 18.3725°N. 99.04958°W. elevacién 974 m. 20-VI-2009 (6). golpeando vegetacion, V. H. Toledo: 18.37486°N,
99.05642°W. elevacién 1090 m. 21-VI-2009 (7). 22-VII-2009 (1). golpeando vegetacion, V. H. Toledo: 23-VII-
2009 (1). golpeando vegetacion, en flores de Bursera sp. (Burseraceae). V. H. Toledo: San Miguel de los Elotes.
18.50023°N. 99.13795°W. elevacion 927 m. 2-VI-2010 (4). golpeando vegetacion. E. Evangelino. J. G. Martinez.
E. V.Reza, V. H. Toledo; 14-VII-2010 (3). golpeando vegetacion, J. G. Martinez, V. H. Toledo: San Pablo Hidalgo, S
San Pablo Hidalgo. 18°33702.1"N, 99°04°05.9"W, 973 m, 26-VI-2006 (3), golpeando vegetacion, en flores de Sen-
egalia picachensis (Brandegee) Britton & Rose (Fabaceae), A. M. Corona, V. H. Toledo. Previously recorded from
Oaxaca, Guerrero, and Michoacan; and host plant on Prosopis sp. and Vachellia cochliacantha Humb. & Bonpl.
(Fabaceae) (Nelson 1994; Westcott 2008).

Acmaeodera digna Barr 1992

Tepalcingo, El Limén de Cuauchichinola, 18.52859°N, 98.90411°W, elevacion 1270 m, reared from branches re-
cently cut from Lysiloma divaricatum (Jacq.) J. F. Macbr. (Fabaceae) (1), corte 6-11-2016, emergencia 23-VII-2016,
A. G. Torres; Tlaquiltenango, Huaxtla, 18.39025°N, 99.04887°W, elevacién 1070 m, reared from branches recently
cut from Trichilia americana (Sessé & Moc.) T. D. Penn. (Meliaceae) (1), corte 29-X-2017, emergencia 12-IV-
2018, R. Reyes.

Previously recorded on Cercidium plurifoliolatum Micheli, on and beaten ex dead and live branch V. cochli-
acantha and on V. pennatula (Schitdl. & Cham.) Seigler & Ebinger (Barr 1992: MacRae & Bellamy 2013).

Acmaeodera haemoirrhoa LeConte 1858

Tepalcingo, El Limon de Cuauchichinola, 18.52859°N. 98.90411°W. elevacion 1270 m, reared from branches
recently cut from Eysenhardtia polystachya (Ortega) Sarg. (Fabaceae) (2). corte 6-1I-2016, emergencia 23-VII-
2016, A. G. Torres. A. Mercado. Previously recorded on flowers Gymnosperma glutinosum (Spreng.) Less.. perched
on Pluchea sp.. on flowers Viguiera dentata (Cav.) Spreng. Blake, on flowers Zinnia flavicoma (DC.) Olorode &
A. M. Torres (Asteraceae). beaten dead branches Ervthroxylon havanense Jacq. (Erythroxylaceae). beaten ex ¥
cochliacanthi. perched on Melochia tomentosa L. (Malvaceae) (MacRae & Bellamy 2013).
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Acmaeodera lauta Barr 1972

Tepalcingo, El Limén de Cuauchichinola, Estacion Bioldgica. 18.5422°N, 98 9357°W. elevacion 1331 m, reared
from branches recently cut from L. divaricarum (1). corte 17-X-2015. emergencia 28-V-2016. A. G. Torres: Tla-
quiltenango. Huaxtla, 18 39025°N. 99.04887°W, elevacién 1070 m, reared from branches recently cut from Bursera
bicolor (Willd. ex Schitdl.) Engl. (1). corte 20-IV-2018. emergencia 25-V-2019. R_ Reyes. Previously recorded from
beaten ex dead branches Haematoxylum brasiletto H. Karst. beaten ex Lonchocarpus cf. hintonii Sandwith, beaten
dead branches Mimosa benthamii Macbr.. on and beaten ex V. cochliacantha, beaten ex dead branches V. farnesiana
(L.) Wight & Am. on V. pennatula. reared from Lonchocarpus sp. (Barr 1972; MacRae & Bellamy 2013).

*Acmaeodera marginarcuata Westcott 1998

(Fig. 2)

Tlaquiltenango. Coaxitlan. 18.44624°N. 99.18999°W. elevacion 908 m. 28-IX-2011 (1). golpeando vegetacion. R.
Reyes: Huautla. Camino antiguo a Xochipala. 18.42821°N. 99.03272°W. elevacién 1040 m, 10-VIII-2018 (1). 13-
VIII-2018 (1). golpeando vegetacion. en Asteraceae, K. Y. Acosta, A. M. Corona. A. Delgado. J. A. Hemandez, C.
Lima. J. G. Martinez. R. Reyes. O. Reyes: Huaxtla, 18.37486°N. 99.05642°W. elevacién 1090 m. 24-VIII-2009 (1),
golpeando vegetacion. V. H. Toledo. Previously recorded from Michoacan and Puebla: and host plant on flower Z.
flavicoma (Westcott 1998: MacRae & Bellamy 2013).

Acmaeodera rustica Fisher 1949

Tlaquiltenango. Huaxtla, 18.39025°N. 99.04887°W. elevaciéon 1070 m. reared from branches recently cut from
Pseudosmodingium perniciosum (Kunth) Engl. (Anacardiaceae) (2). corte 29-X-2017. emergencia 3-I111-2018. R.
Reyes: I. americana (1). corte 19-XI1-2017. emergencia 24-1-2019, R. Reyes. Previously recorded on flowers A/-
lionia sp. (Nyctaginaceae). Ruellia nudiflora (Engelm. & A. Gray) Urb. (Acanthaceae) and Ipomoea costellata Torr.
(Convolvulaceae): reared from branches of Ficus carica L. (Moraceae) (MacRae & Bellamy 2013; Lopez-Martinez
etal 2015).

Subfamily Buprestinae

Tribe Anthaxiini

*Terragonoschema humerale Waterhouse 1882

(Fig. 3)

Tlaquiltenango, Huaxtla, 2 km N de Huaxtla, 18.39084°N, 99.04836°W. elevacion 1142 m_ 22-V-2009 (17), 25-V-
2009 (1). golpeando vegetacion, en flores de Bursera sp.. V. H. Toledo: 25-V-2009 (1). golpeando vegetacion, N.
Hemandez. Previously recorded from Chiapas. Colima, Guerrero, Jalisco, Michoacan, Oaxaca. Puebla, Quintana
Roo. Sinaloa. and Veracruz (Westcott er al. 1990 Westcott 2008):; and host plant on Vachellia sp., on foliage Acacia
cymbispina Sprague & Riley (Westcott 2008), on Crnidoscolus urens (L.) Arthur (Westcott et al. 1990). on Crofon
sp. and on flower of C. cladotrichus Miill. (Euphorbiaceae) (Bily 2012).

Tribe Chrysobothrini

Chrysobothris acutipennis Chevrolat 1835

Tepalcingo. El Limén de Cuauchichinola, Estacion Biologica. 18.5422°N, 98.9357°W. elevacién 1331 m, reared
from branches recently cut from L. divaricatum (2). corte 17-X-2015. emergencia 28-V-2016, A. G. Torres: E.
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polystachya (25). corte 4-VI-2016, emergencia 22-X-2016. 26-XI-2016. 14-1-2017. A. G. Torres. A. Mercado. No
host associations had been reported in Mexico for this species.

Chrysobothris analis LeConte 1860

Tepalcingo. El Limoén de Cuauchichinola. Estacion Biologica. 18.5422°N, 98.9357°W. elevacion 1331 m. reared
from branches recently cut from E. polystachya (4). corte 6-1I-2016. emergencia 14-1-2017. A. G. Torres. A. Mer-
cado. Previously recorded on Haematoxylum sp.. beaten ex dead branch L. cf. hintonii, on Prosopis sp.. beaten ex
Senna pallida var. pallida (Vahl) H. S. Irwin & Barneby. beaten ex V. cochliacantha. reared from F. carica. reared
from Coccoloba liebmanni Lidau (Polygonaceae) (Nelson & Westcott 1976: Westcott et al. 1990;: MacRae & Bel-
lamy 2013: Lopez-Martinez ef al. 2015).

Chrysobothris distincta Gory 1841

Tlaquiltenango, Huaxtla. 18.39025°N, 99.04887°W. elevacion 1070 m. reared from branches recently cut from B.
bicolor (1), corte 20-II-2018. emergencia 28-I1-2019: P. perniciosum (2). corte 20-II-2018. emergencia 9-VIII-
2019, corte 29-X-2017. emergencia 15-VIII-2019: T. americana (3). corte 20-II-2018. emergencia 16-VIII-2019.
27-IX-2019: Coaxitlan. 18.46325°N. 99.17847°W, elevacion 871 m. reared from branches recently cut from ¥,
Sarnesiana (1). corte 29-X-2017, emergencia 25-IX-2019. R. Reyes. Previously recorded attacking sun scorched
Cedrela odorata L. (Meliaceae). reared from Ipomoea pauciflora M. Martens & Galeotti. reared from stems of
Jatropha curcas L. (Euphorbiaceae). reared from Conzattia multiflora (B. L. Rob.) Standl.. beaten from E. polys-
tachya. on a large and recently fallen Erythrina sp.. on Leucaena esculenta (DC.) Benth.. on Vachellia sp.. beaten
ex V. cochliacantha. a dead adult from a dying branch of Ficus retusa L.. reared from F. carica (Westcott ef al.
1990: Westcott 2008: Lopez-Guillén et al. 2013; MacRae & Bellamy 2013: Lopez-Martinez er al. 2015; Hernandez-
Cérdenas et al. 2016).

Chrysobothris modesta Waterhouse 1887

Tepalcingo, El Limén de Cuauchichinola, Estacién Biologica, 18.5422°N, 98.9357°W, elevacién 1331 m, reared
from branches recently cut from L. divaricatum (5). corte 6-II-2016, emergencia 29-V-2016. A. G. Torres; E.
polystachya (1), corte 4-VI-2016, emergencia 24-VII-2016, A. G. Torres, A. Mercado: Tlaquiltenango, Coaxitlan,
18.46325°N. 99.17847°W. elevacion 871 m, reared from branches recently cut from ¥ farnesiana (2). corte 20-
IV-2018, emergencia 31-VIII-2019, 24-1-2020, R. Reyes: Huaxtla. 18.39025°N, 99.04887°W, elevacion 1070 m,
reared from branches recently cut from I. americana (1). corte 20-II-2018, emergencia 16-VIII-2019, R. Reyes.
These are the first larval host records reported for this species.

Chrysobothris multistigmosa (Mannerheim 1837)

Tepalcingo, El Limén de Cuauchichinola. Estacion Bioldgica. 18.5422°N, 98.9357°W, elevacién 1331 m, reared
from branches recently cut from Lysiloma acapulcense (Kunth) Benth. (4). corte 6-1I-2016. emergencia 25-VI-
2016, 27-VIII-2016: L. divaricatum (17). corte 6-I1-2016, emergencia 19-II1-2016. 29-IV-2016, 27-VIII-2016. 24-
IX-2016. 22-X-2016, 14-1-2017. A. G. Torres: 18.52859°N. 98.90411°W. elevacion 1270 m. L. acapuicense (7).
corte 6-1I-2016. emergencia 30-IV-2016. 29-V-2016. 23-VII-2016. A. G. Torres. Previously recorded reared from
branches from /nga sp.. adult on Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit, adult on L. esculenta. adult on Mimosa
sp.. beaten ex M. mollis Benth., adult on Prosopis juliflora (Sw.) DC.. beaten ex P. laevigata (Humb. & Bonpl. ex
Willd.) M.C. Johnst. boring in branches from Tamarindus indica L.. adult on Vachellia sp.. beaten ex V. cochli-
acantha and V. pennatula (Nelson 1975; Westcott ef al. 1990: Westcott 2008: MacRae & Bellamy 2013: Amith &
Lingafelter 2017).
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FIGURES 1-8. Dorsal habitus of: 1) Acmaeodera aquila Nelson 1994. 2) A. marginarcuata Westcott 1998. 3) Tetragonosche-
ma humerale Waterhouse 1882. 4) Agrilus albovariegatus Hespenheide 1990. 5) A. angustus Chevrolat 1835. 6) A. griseoniger
Hespenheide 1990. 7) A. ruginosus Waterhouse 1890. 8) A. tgjupilcoensis Fisher 1933. Scale bars =2 mm.
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Tribe Actenodini
Actenodes calcaratus (Chevrolat 1835)

Tepalcingo. El Limén de Cuauchichinola. Estacion Biologica. 18.5422°N, 98.9357°W., elevacion 1331 m. reared
from branches recently cut from L. acapulcense (2). corte 17-X-2015. emergencia 11-VI-2016: corte 6-II-2016,
emergencia 18-VI-2016. A. G. Torres. A. Mercado. Previously recorded adult on Pithecellobium sp., on bumnt Pro-
sopis sp.. on Vachellia sp.. beating dead branch V. cochliacantha. on V. constricta (Benth.) Seigler & Ebinger. adult
on V. pennatula (Westcott et al. 1990; Westcott 2008: MacRae & Bellamy 2013).

Subfamily Agrilinae
Tribe Agrilini

*Agrilus albovariegatus Hespenheide 1990
(Fig. 4)

Puente de Ixtla, Camino a El Zapote, 18°30°13.7"'N, 99°20°09.6”W, elevaciéon 1109 m, 3-VIII-2006 (1), golpeando
vegetacion, V. H. Toledo. Previously recorded from Colima, Jalisco, Guerrero, Nayarit, and Oaxaca (Hespenheide
1990; Westcott & Hespenheide 2006; Westcott 2008). No host association has been reported for this species.

*Agrilus angustus Chevrolat 1835
(Fig. 5)

Tlaquiltenango, Huautla, Tlachichilpa, 18.42937°N, 99.03676°W, elevacién 1100 m, 2-II-2019 (1). golpeando veg-

etac1on, K. Y. Acosta. A. Delgado. J. A. Hemandez. C. Lima. E. O. Martinez, J. G. Martinez, R. Reyes, O. Reyes:
H. Toledo: 23-IV-2009 (2), golpeando vegetacion. en Thouinidium decandrum (Bonpl)) Radlk. (Sapindaceae). J.

G. Martinez. Y. T. Viveros; 25-IV-2009 (1). golpeando vegetacion. en 7. decandrum. V. H. Toledo: 21-V-2009 (2).
golpeando vegetacion, E. Evangelino. V. H. Toledo: 23-V-2009 (1). golpeando vegetacién. E. V. Reza: 18-VI-2009
(2). golpeando vegetacién, N. Campos, V. H. Toledo: 24-VII-2009 (1). golpeando vegetacion. N. Campos. J. G
Martinez. Previously recorded from Jalisco. Veracruz. Quintana Roo, and Yucatan (Hespenheide 1990). No other
host association had been reported for this species.

Agrilus delicatulus Waterhouse 1889

Tepalcingo. El Limén de Cuauchichinola, Estacion Biologica, 18.5422°N, 98.9357°W., elevacion 1331 m. reared
from branches recently cut from E. polystachya (7). corte 4-VI-2016, emergencia 22-X-2016, A. G. Torres. A. Mer-
cado: V. cochliacantha (7). corte 4-VI-2016, emergencia 24-VII-2016, 27-VIII-2016, 22-X-2016. A. G. Torres, A
Mercado. These are the first larval host records reported for this species.

Agrilus detractus Waterhouse 1889

Tepalcingo. El Limén de Cuauchichinola, 18.52859°N, 98 90411°W., elevacion 1270 m. reared from branches re-
cently cut from E. polystachya (1). corte 4-VI-2016. emergencia 22-X-2016, A. G. Torres. Previously recorded
beaten ex L. cf. hintonii, beaten live branch P. laevigata. on Vachellia sp., beaten ex live and recently cut branches
V. cochliacantha. on living twigs/small limbs V. farnesiana (Westcott et al. 1990: Hespenheide er al. 2011; MacRae
& Bellamy 2013: Jendek & Polakova 2014).
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FIGURES 9-15. Dorsal habitus of: 9) Agrilus verityi Hespenheide 1990. 10) Brachys intervallorum Hespenheide 1990. 11)
Leiopleura balloui Fisher 1938. 12) Lius cuneiformis Fisher 1922_13) L. hintoni Fisher 1933. 14) L. mexicanus Fisher 1922. 15)
Pachyschelus pubicollis Waterhouse 1889. Scale bars =2 mm.
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Agrilus fuscus Hespenheide 1990

Tepalcingo, El Limén de Cuauchichinola, 18.52859°N, 98.90411°W, elevacién 1270 m, reared from branches
recently cut from V. coclliacantha (1), L. divaricatum (1), corte 6-II-2016, emergencia 29-V-2016, A. G. Torres.
Previously recorded on Acaciella angustissima (Mill.) Britton & Rose, on V. pennatula (Hespenheide 1990;
Zaragoza-Caballero & Pérez-Hemandez 2017).

*Agrilus griseoniger Hespenheide 1990
(Fig. 6)

Tlaquiltenango, Coaxitlan. 18.46451°N. 99.17762°W. elevacion 873 m. 6-VI-2011 (1). golpeando vegetacion. V.
H. Toledo: 4-VII-2011 (1). golpeando vegetacion. Y. Camacho. Previously recorded from Jalisco. Guerrero. Micho-
acan, Oaxaca, and Puebla: and host plant on Vachellia sp.. beaten ex V. cochliacantha (Hespenheide 1990: Westcott
& Hespenheide 2006: MacRae & Bellamy 2013: Jendek & Polakova 2014).

=Agrilus ruginosus Waterhouse 1890
Fig. 7)

Tlaquiltenango, Huaxtla. 18.37486°N. 99.05642°W. elevacion 1090 m. 24-V-2009 (1), golpeando vegetacion. E. V.
Reza: 18.37313°N. 99.05717°W. elevacion, 1059 m. 22-VII-2009 (2). golpeando vegetacion, en flores de Croron
sp.. J. G. Martinez. Previously recorded from Durango. Jalisco. Nayarit. and Sinaloa: and host plant on yellow com-
posite (Westcott et al. 1990: Westcott & Hespenheide 2006).

*Agrilus tejupilcoensis Fisher 1933
(Fig. 8)

Tlaquiltenango. Huaxtla, 18.37486°N. 99.05642°W. elevacion 1090 m, 24-VIII-2009 (1), golpeando vegetacion,
en Acaciella sp.. V. H. Toledo. Previously recorded from Estado de México. Guerrero. Jalisco. and Oaxaca (Fisher
1933: Hespenheide 1990: Westcott ef al. 1990). No other host associations had been reported for this species.

*Agrilus verityi Hespenheide 1990
(Fig. 9)

Tlaquiltenango, Coaxitlan. 1.5 km al Norte de Coaxitlan. 18.46451°N, 99.17762°W. elevacién 873 m, 2.3-VI-2011
(2). golpeando vegetacion, J. G. Martinez; 1-VII-2011 (1). golpeando vegetacion, V. H. Toledo: 29-VII-2011 (1),
golpeando vegetacion, N. Campos; Huautla, Camino a Rancho Viejo. 18.43286°N, 99.00708°W. elevacion 984 m,
11-VI-2018 (1). golpeando vegetacion. en Asteraceae. J. N. Arriola. A. M. Corona. J. G. Martinez. J. A. Hernandez,
R Reyes, T. Valle. Previously recorded from Guerrero. Jalisco, Michoacan. and Puebla: and host plant on Mimosa
arenosa (Willd.) Poir. (Hespenheide 1990: Jendek & Polakova 2014).

Tribe Tracheini

*Brachys intervallorum Hespenheide 1990

(Fig. 10)

Tepalcingo. El Limén de Cuauchichinola. 18.541283°N. 98.937069°W, elevacién 1278 m, 11-II1-2019 (1), trampa
de platos color amarillo, J. N. Arriola, A. M. Corona. J. G. Martinez. J. A. Hemandez. R. Reyes, T. Valle: Tla-
quiltenango. Coaxitlan, 18.44624°N, 99.18999°W. elevacion 908 m, 18-11-2012 (1). golpeando vegetacion. J. G.
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Martinez; 18.45786°N. 99.1999°W. elevacion 795 m, 5-II-2011 (5). golpeando vegetacion, en Pithecellobium
dulce (Roxb.) Benth.. V. farnesiana. V. H. Toledo: 5 km Oeste de Coaxitlan. 18.45062°N. 99.1999°W, elevacion
900 m, 2-II1-2011 (8). golpeando vegetacion, V. Rendon, V. H. Toledo: 4-III-2011 (1). golpeando vegetacion. V.
H. Toledo: 6-V-2011 (1). golpeando vegetacion. J. G. Martinez: 18.45936°N. 99.21664°W. elevacion 1017 m. 20-
IV-2011 (4). golpeando vegetacion. en Ficus sp.. V. Rendon, V. H. Toledo; 18.45975°N, 99.22006°W. 1030 m,
11-I11-2019 (1). trampa Malaise: Huautla, Estacion Cruz pintada. 18.46273°N. 99.03507°W. elevacion 1015 m,
17-VII-2019 (2). golpeando vegetacion. J. N. Amiola. A. M. Corona. J. G. Martinez. J. A. Hemandez. R. Reyes. T.
Valle: 18.44989°N, 99.0428°W. elevacion 1028 m, 1-1I-2019 (8). golpeando vegetacion, en Annona sp. (Annona-
ceae). 5-IV-2019 (8). golpeando vegetacién. K. Y. Acosta. A. Delgado. J. A. Hemandez. C. Lima, E. O. Martinez,
J. G. Martinez. R. Reyes. O. Reyes: 18.42389°N, 98.98208°W. elevacion 1040 m. 9-IV-2019 (1). trampa Malaise:
18.42402°N. 98.97862°W. elevacion 1046 m. 9-1-2019 (1). golpeando vegetacion. K. Y. Acosta. A. Delgado. J.
A. Hemandez. C. Lima. E. O. Martinez. J. G. Martinez. R. Reyes, O. Reyes: Camino a Santiopa. 18.44158°N,
98.97658°W., 1060 m. 9-II1-2019 (6). golpeando vegetacion. en Ficus sp.. 5-IV-2019 (9). golpeando vegetacion. K.
Y. Acosta. A. Delgado. J. A. Hemandez. C. Lima. E. O. Martinez. J. G. Martinez. R. Reyes. O. Reyes: Tlachichilpa.
18.42937°N. 99.03676°W. 1100 m. 2-I1-2019 (4). golpeando vegetacion. en Annona sp.. Y. Acosta. A. Delgado. J.
A. Hemandez, C. Lima. E. O. Martinez. J. G. Martinez. R. Reyes. O. Reyes: 6-VI-2019 (2). golpeando vegetacion.
K.Y Acosta, A. Delgado. J. A. Hernandez. J. G. Martinez, J. Néstor. R. Reyes. O. Reyes, P. J. Trejo: 18.42894°N,
99.03574°W. 1109 m. 2-I1-2019 (5). golpeando vegetacién. en Annona sp.. K. Y. Acosta. A. Delgado. J. A. Hernan-
dez, C. Lima,. E. O. Martinez. J. G. Martinez. R. Reyes. O. Reyes: Huaxtla. 18.3725°N. 99.04958°W. elevacion 974
m, 2-TI1-2009 (1). golpeando vegetacién, en I. decandrum. V. H. Toledo: 26-11-2009 (2). golpeando vegetacion. M.
de Leodn: 2-I11-2009 (1). golpeando vegetacion. N. Hemandez; 23-IV-2009 (1), golpeando vegetacion. Y. T. Viveros.
J. G. Martinez; 25-IV-2009 (2). golpeando vegetacion. Y. T. Viveros: 10-IX-2018 (1). trampa Malaise. Previously
recorded from Colima, Jalisco, Nayant. Oaxaca. and Sinaloa (Hespenheide 1990). No other host associations had
been reported for this species.

*Leiopleura balloui Fisher 1938

(Fig. 11)

Tlaquiltenango, Coaxitlan, 18.45892°N, 99.2173°W, elevacién 969 m, 18-11-2012 (30), golpeando vegetacion, J.
G. Martinez, V. H. Toledo, R. Reyes, I. A. Villanueva; 1 km al Sur de Coaxitlan, 18.43854°N, 99.18675°W, el-
evacion 975 m, 3-II1-2011 (7), golpeando vegetacion, en Ficus sp., R. Reyes, V. H. Toledo; Huaxtla, 18.3725°N,
99.04958°W. elevacion 974 m. 2-I11-2009 (7). golpeando vegetacion. en I. decandrum. 26-111-2009 (4). trampa de
luz, 23-IV-2009 (4). golpeando vegetacion, en Ficus sp.. V. H. Toledo: 2-II1-2009 (4), 23-IV-2009 (1). golpeando
vegetacion, en Ficus sp., E. V. Reza, 26-III-2009 (3), golpeando vegetacion. N. Hemandez, E. V. Reza. Y. T. Vive-
ros; 29-II1-2009 (3). golpeando vegetacion, N. Hemandez, V. H. Toledo: 23-IV-2009 (2). golpeando vegetacion I.
decandrum. Y. T. Viveros, J. G. Martinez: 25-IV-2009 (3). golpeando vegetacion. en T. decandrum. V. H. Toledo. Y.
T. Viveros, J. G. Martinez: 18.37805°N, 99.04597°W. elevacion 990 m. 23-IV-2009 (1). golpeando vegetacion, J.
G. Martinez: 18.38567°N. 99.05113°W., elevacion 1023 m, 30-I-2009 (2). golpeando vegetacion. M. de Leén, V. H.
Toledo: 18.38452°N. 99.05001°W. elevacion 1028 m; 30-I-2009 (1), golpeando vegetacion. V. H. Toledo; Puente de
Ixtla, La Tigra, 18.52599°N. 99.33199°W. elevacion 1015 m, 1-VII-2010 (1). golpeando vegetacién, V. H. Toledo:
Tepoztlan, San Andrés de la Cal, 18.939115°N, 99.11616°W. elevacion 1475 m, 18.21-I11-2015 (3). golpeando veg-
etacion. en Ficus cotinifolia Kunth, Y. Hermmandez, J. G Martinez. O. Martinez, R. Reyes: 18 9404°N_ 99.11476°W.
elevacion 1507 m, 18.21-11-2015 (41). golpeando vegetacién. en F cotinifolia. Y. Hermandez. J. G Martinez, O.
Martinez, R. Reyes. Previously recorded from Chiapas and Sinaloa (Westcott & Hespenheide 2006). No other host
associations had been reported for this species.

*Lius cuneiformis Fisher 1922

(Fig. 12)

Tlaquiltenango, Coaxitlan, 18.44624°N, 99.18999°W, elevacién 908 m, 2-111-2011 (3), 21-IV-2011 (5), 2-VII-2011
(1), golpeando vegetacion, V. H. Toledo; 20-IV-2011 (3), golpeando vegetacion, V. Rendén: Huautla, 18.43612°N,
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99.0036°W, elevacion 958 m: 12-VIII-2018 (2), golpeando vegetacion. K. Y. Acosta, A. M. Corona. A. Delgado. J. A
Hemandez. C. Lima. J. G. Martinez. R. Reyes, O. Reyes: 18 44989°N, 99.0428°W. elevacion 1028 m: 10-X1-2018
(8). golpeando vegetacion. J. N. Arriola. K. Y. Acosta. A. Delgado, J. A. Hermandez, C. Lima. E. O. Martinez. J. G.
Martinez. R. Reyes: 5-IV-2019 (4), golpeando vegetacion. K. Y. Acosta, A. M. Corona, A. Delgado. J. A. Hernandez,
C. Lima, J. G. Martinez, R. Reyes, O. Reyes: 18 42389°N, 98.98208°W. elevacion 1040 m; 7-IX-2018 (3). golpe-
ando vegetacion. J. N. Armiola, K. Y. Acosta, A. Delgado. J. A. Hemandez. C. Lima. E. O. Martinez, J. G. Martinez,
R Reyes: 18.42402°N. 98.97862°W. elevacion 1046 m: 6-VI-2019 (2). K. Y. Acosta, A. M. Corona, A. Delgado. J.
A Hemandez, C. Lima. J. G. Martinez. R. Reyes. O. Reyes: Camino a Santiopa, 18.44158°N. 98 97658°W. 1060
m: 14-V-2018 (1). golpeando vegetacion, en Ficus sp.. J. N. Armmiola, A. M. Corona, J. A. Hemandez J. G. Martinez,
R. Reyes, T. Valle: 5-IV-2019 (4). golpeando vegetacién, J. N. Arriola. K. Y. Acosta, A. Delgado. J. A. Herandez,
C.Lima, E. O. Martinez, J. G. Martinez, R. Reyes; 18.42554°N, 98.98463°W. elevacién 1066 m, 11-VIII-2018 (2),
golpeando vegetacion, K. Y. Acosta. A. Delgado, J. A. Hemandez, C. Lima, J. G. Martinez. R. Reyes. O. Reyes:
18.47689°N, 99.00635°W. elevacion 1094 m. 10-VIII-2018 (1). golpeando vegetacion. K. Y. Acosta, A. Delgado.
J. A Hemandez. C. Lima, J. G. Martinez, R. Reyes. O. Reyes. Previously recorded from Chiapas and Guerrero
(Westcott & Hespenheide 2006). No other host associations had been reported for this species.

*Lius hintoni Fisher 1933
(Fig. 13)

Tlaquiltenango. Huaxtla. 18.3725°N. 99.04958°W. elevacion 974 m. 1-II1-2009 (1). golpeando vegetacion. J. G.
Martinez. Previously recorded from Estado de México (Fisher 1933). No host association has been reported for this
species.

*Lius mexicanus Fisher 1922

(Fig. 14)

Tlaquiltenango, Huaxtla, 18.3725°N, 99.04958°W, elevacion 1974 m. 23-VIII-2009 (2). golpeando vegetacion.
V. H. Toledo: 19-IX-2009 (1). golpeando vegetacion. J. G. Martinez. Previously recorded from Chiapas, Colima.
Guerrero, Jalisco. Michoacan. Nayanit, and Puebla (Fisher 1922: Hespenheide 1990: Westcott ef al. 1990). No host
association has been reported for this species.

*Pachyschelus pubicollis Waterhouse 1889
(Fig. 15)

Tlaquiltenango. Huaxtla. 18.3725°N, 99.04958°W. elevacién 974 m_ 29-IT1-2009 (1). golpeando vegetacion. V. H.
Toledo: Huautla, 18.44989°N. 99.0428°W, elevacién 1028 m. 1-II-2019 (3). golpeando vegetacion. en Annona sp..
5-IV-2019 (1), golpeando vegetacion. K. Y. Acosta. A. Delgado. J. A. Hernandez, C. Lima. J. G. Martinez. R. Reyes,
O. Reyes: Camino a Santiopa, 18.44158°N, 98.97658°W., elevacion 1060 m. 5-IV-2019 (3). golpeando vegetacion,
J.N._Amola. A. M. Corona,. J. G. Martinez, J. A. Hemnandez. R. Reyes. T. Valle. Previously recorded from Durango,
Jalisco, Tabasco. and Veracruz (Fisher 1922; Hespenheide 1990; MacRae & Bellamy 2013). No other host associa-
tions had been reported for this species.
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CAPITULO 3
RAREZA DE ESPECIES DE INSECTOS EN BOSQUES TROPICALES: UNA
REVISION
Roberto Reyes-Gonzélez, Victor Hugo Toledo-Hernandez, Alejandro Flores-Palacios, Matthias
Rds, Julidn Bueno-Villegas, Angélica Maria Corona-Lépez
Corresponding author: acorona@uaem.mx
RESUMEN
Teoricamente las especies raras en una comunidad deberian ser escasas, sin embargo, en las
comunidades de insectos las especies raras pueden representar un alto porcentaje de la riqueza,
pero no hay una revision que sefiale cuan elevado es este porcentaje y si realmente es asi en
cualquier grupo de insectos. Para identificar si el porcentaje de rareza entre los insectos esta
relacionado con la altitud, latitud, precipitacion, temperatura, riqueza y abundancia, se llevo a
cabo una revision de la literatura. Se encontrd informacion para ocho érdenes de insectos,
siendo Coleoptera el méas estudiado. La proporcidn de especies raras fue entre el 11% y 20%.
En el 70% de los estudios, los autores no discuten ninguna causa para explicar la rareza; en el
30% restante, las hipotesis mas discutidas fueron que la rareza es causada por especies
capturadas fuera de su habitat especifico y submuestreo. Dos estudios trataron de probar alguna
hipétesis de rareza. De acuerdo con los GLMs las variables con mayor efecto en la rareza de
especies fueron la abundancia, riqueza y precipitacion. Los datos de esta revisién muestran que
en comunidades de insectos las especies raras representan un porcentaje alto de la riqueza (>
10%). Este elevado porcentaje es inusual, se espera que en una comunidad pocas especies sean
raras y otras pocas sean abundantes. A pesar de este patron, no hay estudios que prueben los
factores que ocasionan la rareza, lo que ofrece oportunidades de investigacion.

Palabras clave: rara, Insecta, singletons, doubletons, abundancia, biodiversidad.
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INTRODUCCION

Las especies comunes han propiciado un mayor interés en la investigacion ecoldgica generada
en los ultimos afios, paraddjicamente, las comunidades bioldgicas estdn constituidas por
muchas especies raras (McGill et al. 2007). Esta estructuracion de las comunidades se ha
registrado frecuentemente entre distintos grupos taxonémicos (insectos, plantas y mamiferos)
y en ecosistemas biodiversos (ej. bosques tropicales), asi que ha recibido atencién teérica e
investigacion empirica (Preston 1948, 1962; Hubbell 2001).

La forma de distribucion de las abundancias puede variar entre grupos debido a
caracteristicas intrinsecas de la comunidad (Magurran 2011), por ejemplo, estudios realizados
en bosques tropicales a menudo registran una mayor rareza de insectos que los realizados en
bosques templados (Marquis 1991; Price et al. 1995).

Rabinowitz (1981), dio la pauta para un mayor interés en la investigacion destinada a
evaluar la rareza de especies de una gran variedad de taxones. La mayoria de las investigaciones
al respecto, han sido realizadas en mamiferos (Yu y Dobson 2000; Vazquez y Gaston 2004),
plantas (Murray y Lepshi 2004) y aves (Goerck 1997), mientras que los insectos, han sido
menos investigados (Ulrich 2001; Dennis et al. 2012).

Diferentes procesos ecolégicos determinan la rareza de las especies (ej. especializacion
y dispersion) (Sgarbi y Melo 2018), pero una especie puede ser rara si los métodos de muestreo
no la capturan (falso positivo) o si los criterios de andlisis consideran a una especie rara cuando
cae en un umbral amplio de abundancia (ej. <10% de los individuos); por ejemplo, las especies
raras pueden ser definidas como especies con uno o dos individuos (singletons o doubletons),
0 como aquellas que tienen menos del 10% de los individuos (Sgrensen et al. 2002; Scharff et
al. 2003). En algunos estudios de comunidades de insectos tropicales, aproximadamente el 30%

de las especies son singletons y doubletons (Lucky et al. 2002).
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Una elevada rareza en una comunidad es paraddjica, puesto que los modelos teéricos de
la estructura de las comunidades (ej. lognormal model, broken stick model) sugieren que las
especies raras deberian ser escasas (Magurran 1988; Wilson 1991). Diversos estudios en
insectos han planteado diferentes hipdtesis para explicar la rareza, por ejemplo, 1) submuestreo:
especies cuya abundancia no es muestreada adecuadamente debido a la baja intensidad de
muestreo o por los métodos utilizados (Rainio 2012; Corona-Lopez et al. 2017); 2) rango de
distribucion / especializacion de hébitat / especies turistas: especies muestreadas fuera de su
habitat especifico o area de distribucion, posiblemente debido a que se encontraban en busqueda
de recursos (Price et al. 1995; Novotny y Basset 2000); 3) rareza difusiva: especie que es rara
en ciertas partes de su area de distribucion, pero comun en otras partes (Borges et al. 2008); 4)
fenologia: especies muestreadas fuera de su periodo de méaxima abundancia (Rodriguez-Vélez
et al. 2009, 2011); y 5) tamafio corporal: especies raras porque el tamafio pequefio limita la
capacidad de capturarlas o su capacidad de dispersién (Fattorini y Di Giulio 2013; Pitzalis et
al. 2014).

En los bosques tropicales las fluctuaciones espaciotemporales de la abundancia de
insectos son frecuentes, ocasionando que especies localmente abundantes se vuelven raras,
mientras que otras, originalmente raras, se vuelven abundantes. Estos cambios en la abundancia
son debidos a procesos ecoldgicos que la determinan directa (ej. abundancia de alimento) o
indirectamente (ej. precipitacion y temperatura) (Wolda 1992).

Si bien se ha registrado un incremento de las investigaciones destinadas a comprender
de una mejor manera las causas y patrones de rareza en las comunidades (Kunin y Gaston 1993;
Coddington et al. 2009), la informacion aun es incompleta. La informacion generada al respecto
ha sido enfocada en ciertos grupos como mamiferos, aves y plantas (Rabinowitz 1981; Gregory
y Gaston 2000; Yu y Dobson 2000). En insectos el tema de rareza ha sido poco abordado y

estudiado, especialmente en bosques tropicales. En este trabajo se llevd a cabo una revisién
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bibliografica sobre las especies raras en comunidades de insectos tropicales, se analizé si el
porcentaje de rareza se relaciona con la altitud, latitud, temperatura, precipitacion, riqueza,
abundancia, y se resumieron las causas discutidas por los autores para explicar la rareza
encontrada.
Materiales y métodos
Busqueda de literatura
Utilizando las palabras clave: insects, rare, rarity, diversity, abundance, tropical forest,
singletons o doubletons, se llevé a cabo una busqueda bibliografica digital de articulos a través
de Google Scholar, Elsevier, Bio One, Scielo y JSTOR. La busqueda de articulos incluyd
investigaciones realizadas en bosques tropicales que reportaran valores de rareza de insectos y
sus categorias taxonomicas inferiores publicados hasta el 2020. A la par de la busqueda digital,
también se reviso la base de datos para los organismos depositados en la Coleccion de Insectos
de la Universidad Auténoma del Estado de Morelos (CIUM), resguardada en el Centro de
Investigacion en Biodiversidad y Conservacion (CIByC), de la Universidad Autonoma de
Morelos (UAEM). En dicha base de datos, se consultaron tesis de licenciatura y posgrado.
Una vez realizada la busqueda, solamente se utilizaron aquellos que: 1) fueron
realizados con insectos terrestres, de cualquier nivel taxonémico; 2) en bosques tropicales; se
siguid el criterio de bosque tropical establecido por Olson et al. (2001), para esto, se cotejaron
las coordenadas geograficas de cada estudio, si éste caia en la zona del mapa que corresponden
con bosques humedos tropicales y subtropicales, bosques secos tropicales y subtropicales y
bosques de coniferas tropicales y subtropicales. EI mapa de referencia se descargo en linea (04-
02-2020), y la superposicion de los sitios reportados en la bibliografia se hizo con el programa
ArcMap 10.2.; 3) que estuvieran disponibles los datos crudos de abundancia absoluta por
especie o los valores de singletons y doubletons; 4) que proporcionaran el método de recolecta

utilizado; y 5) que estuvieran disponibles las coordenadas geograficas, altitud y
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preferentemente los valores promedios anuales de precipitacion y temperatura de la zona de
estudio.

Andlisis de datos

En los trabajos donde se reportd un rango de variables ambientales (temperatura y precipitacion
medias mensuales), se calculd el valor promedio de las mismas. Para los estudios que no
reportaron alguna de las variables ambientales, estos valores se obtuvieron de la base mundial
de datos climatica WorldClim (Fick y Hijmans 2017) mediante el uso de las coordenadas
geogréficas proporcionadas en cada estudio. Los atributos registrados de cada uno de los
articulos se integraron en una base datos (Tabla S1).

Se considero a las especies raras como aquellas que tenian hasta dos individuos en la
muestra (singletons y doubletons) (Preston 1948). Para cada estudio se calcul6 la proporcion de
singletons y doubletons, de esta forma se ponder6 la rareza con respecto a la riqueza total de
cada estudio. En los articulos que no reportaron los valores de singletons y doubletons estos
valores se obtuvieron de tablas o material suplementario.

Para probar el efecto de altitud, latitud (variables de posicion), precipitacion y
temperatura (variables ambientales), asi como de la riqueza y abundancia total muestreada
(variables intrinsecas a las comunidades), en la proporcion de especies raras, se realizaron
modelos lineales generalizados (GLM) con distribucién binomial (raro / no raro) y enlace logit
(Crawley 1993). Un primer modelo (GLM general) se hizo con todas las comunidades (n =
148), otro modelo con las comunidades de Coleoptera (n =97) y un Gltimo con las comunidades
de Hymenoptera (n = 28). En estos modelos las variables de abundancia y riqueza fueron
transformadas a sus logaritmos naturales para linealizar la relacion. Para hacer comparables las
magnitudes de los coeficientes, los valores de todas las variables independientes fueron
estandarizados (Crawley 2015). Cada GLM se realiz6 con un procedimiento paso a paso hacia

adelante, utilizando la devianza como una medida para la incorporacién de variables al modelo
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(Crawley 1993). Para evitar multicolinealidad se exploraron los coeficientes de correlacion
entre las variables (Tabla S2); en el modelo general de todas las especies y de las especies de
Hymenoptera, no se uso a la riqueza de especies, pues estaba correlacionada con la abundancia
y tenia una correlacion débil con la proporcion de especies raras (Tabla S2). Dado que la gran
mayoria de los trabajos solo usaron un método, no se contempld en el metaanalisis el factor de
nimero de métodos de muestreo lo que reducia la variabilidad de dicho factor. Todos los
andlisis se realizaron en R 3.6.1 (R Core Team 2019).

RESULTADOS

Resultados de la busqueda

Se encontraron 1170 estudios, de los cuales 100 cumplieron con los criterios para el analisis
(Tabla S2). Los 100 estudios reportaron datos sobre diversidad a nivel local y/o de paisaje de
ocho Ordenes de insectos en bosques tropicales y subtropicales de América, Africa, Asia y
Oceania (Fig. 1).

En la latitud norte (entre 1.2° y 28.5° N), se realizaron 60 estudios, de los cuales 53
fueron en América, seis en Asia y uno en Africa. La mayoria de los estudios en el hemisferio
sur (entre 0.5°y 29.6° S) se realizaron en América, particularmente al oeste y sur de la Cuenca
del Amazonas (Ecuador, Perd y Bolivia), sur de Brasil y norte de Argentina (Fig. 1b), en Africa
dos estudios se realizaron en Madagascar (Fig. 1c), mientras que en Asia se hicieron tres en el
sur de Indonesia y finalmente cuatro en Oceania (Tabla S2, Fig. 1d).

Criterios de rareza utilizados en los estudios

En el 49% de los estudios, los autores no especifican sus criterios para incluir a una especie
como rara, pero si reportan porcentajes de rareza. En el 27% de los estudios, el limite para
considerar a una especie como rara fue que tuvieran una abundancia < 2 individuos y en el 24%
restante el criterio estuvo en un rango de 4-50 individuos (Tabla S1).

Hipotesis de rareza y métodos de recolecta
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El nimero de métodos de recolecta varié de uno a cinco. En 75 estudios solo se utilizd un
método de recolecta, en 12 se usaron dos, en ocho se usaron tres métodos, en cuatro se usaron
cuatro métodos y uno usé cinco metodos, respectivamente. Los métodos més frecuentes fueron
las trampas Pitfall, trampa de luz, red entomoldgica y trampa Malaise.

En 70 estudios los autores no discutieron ninguna hipotesis para explicar la rareza en
sus muestreos. Treinta articulos discutieron alguna hipoétesis de rareza, de éstas, las méas
discutidas estuvieron relacionadas con especies muestreadas fuera de su hébitat especifico o
rango de distribucién (15 estudios) y submuestreo (10 estudios; Tabla 4).

Sélo en dos estudios se probaron hipdtesis de rareza (Novotny y Basset 2000; Reyes-
Gonzélez 2017); ambos estudios utilizaron méas de un método de recolecta y midieron la rareza
con el ndmero de singletons y doubletons. Estos trabajos probaron las hipdtesis de
especializacion de habitat y submuestreo, respectivamente.

Ordenes taxondémicos

Entre los 100 estudios se extrajeron datos para 148 comunidades. La gran mayoria del orden
Coleoptera (97 juegos de datos) e Hymenoptera (28). Sélo en cuatro juegos de datos éstos eran
de mas de un orden y no fue posible diferenciar los datos por orden. En 114 juegos de datos
daban mayor precision taxondémica, pero para los analisis todos los juegos de datos se utilizaron
a nivel de orden (Tabla 1).

Al homogeneizar la forma de medir la rareza (singletons y doubletons) entre los juegos
de datos, en pocos, la rareza es menor al 10% (12 casos), y so6lo en cinco la rareza es mayor al
70%; en la mayor parte de los estudios la proporcidn de especie raras esta entre el 11% y 20%
(Fig. 2). Este valor se desplaza entre los himendpteros, donde no hay un rango claro en la
frecuencia de la proporcion de especies raras Yy la proporcion promedio de especies raras tiende
a ser mas alta (Tabla 1y Fig. 2).

Modelos predictivos de la rareza
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La proporcion de especies raras estuvo significativamente relacionada por tres (modelo general
y modelo para himendpteros) o cuatro variables (modelo para coledpteros; Tabla 2). Las
variables significativas de cada modelo fueron diferentes, sdlo la altitud fue significativa en los
tres (Tabla 2 y 3).

Para el GLM general, la variable més influyente (el coeficiente de mayor valor absoluto)
es la abundancia (Tabla 3). Para coledpteros, la variable més importante es la riqueza y para
himenopteros la variable més importante es la precipitacion (Tabla 3).

DISCUSION

Teoricamente las especies raras en una comunidad deben ser pocas, sin embargo, en las
comunidades de insectos las especies raras pueden representar un alto porcentaje de la riqueza.
Actualmente, no hay una revision que sefiale con certeza qué tan elevado es el porcentaje de
rareza en insectos, si es una caracteristica de cualquier grupo y si esta rareza se relaciona con
alguna variable ambiental, de posicion o intrinseca de la comunidad. Esto ha hecho que las
causas de los patrones de rareza en las comunidades de insectos alin no sean claras o
simplemente son desconocidas. La presente recopilacion muestra las hipétesis generales de
rareza discutidas en insectos para bosques tropicales y distintas variables que influyen en la
misma.

Alrededor del 70% de los estudios analizados se realizaron solamente con coledpteros
o0 incluyeron a este grupo en su muestra. Esto puede deberse a que es el orden con mayor numero
de especies (392,415) descritas, presentan una distribucion mundial y cuyas especies ocupan
gran variedad de hébitats y nichos, ademas de que tienen varios gremios alimenticios como
fitéfagos, coprofagos, depredadores o sapréfagas por mencionar algunos (Bouchard et al. 2017,
Foottit y Adler 2017). Dichos aspectos en conjunto aumentarian el interés de los autores para

realizar investigaciones con este grupo.
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Los datos registrados en esta revision muestran claramente que la mayor parte de los
estudios registran porcentajes de rareza entre el 11% y 20%. Este patron es similar a lo reportado
para comunidades de insectos fitéfagos donde 10-30% de la riqueza son singletons y doubletons
(Bickel 1999).

En himenopteros, la proporcion promedio de especies raras tiende a ser mas alta, en la
revision, los pocos autores que discuten esta rareza atribuyen esto a que la mayoria de las
especies son raras porque tienen periodos cortos de vida y que su época activa como adultos no
coincidid con el periodo de recolecta (fenologia, Rodriguez-Veélez y Woolley 2005; Rodriguez-
Vélez et al. 2009; 2011), o que no fueron muestreadas eficientemente en todos los habitats
dentro de la zona de estudio (submuestreo, Longino et al. 2002).

Sélo en pocos grupos (ej. coprofagos Scarabaeinae) los valores de rareza fueron bajos,
esto es producto de métodos de muestreo eficientes, donde un recurso (principalmente
excrementos de mamiferos) atrae a una gran parte o incluso a todas las especies de una
comunidad (Escobar 2004; Navarrete y Halffter 2008).

La mayoria de los insectos son fit6fagos, por lo que su diversidad esta asociada con la
diversidad de plantas, existe evidencia evolutiva de que la diversidad de estos dos grupos esta
estrechamente relacionada (Feeny 1976), por lo que los patrones de rareza serian similares. Se
ha planteado que las zonas de mayor diversidad en plantas se encuentran en los trépicos y se
sobreponen a las zonas de mayor rareza (Enquist et al. 2019). Los datos no muestran un efecto
de la latitud en los tropicos, sin embargo, se puede considerar que este patron podria ser similar
en los insectos fitdfagos dada su asociacion con las plantas, ya que el patrén de distribucion de
rareza encontrado en esta revision es similar a los patrones de distribucion de rareza en plantas
(Myers et al. 2000; Enquist et al. 2019).

En el GLM general, la variable mas influyente es la abundancia, conforme aumenta la

abundancia de organismos muestreados disminuye la proporcion de especies raras, esto
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refuerza la hipdtesis de submuestreo planteada por los estudios de esta revision, donde las
especies son raras debido a métodos de colecta o esfuerzo de muestreo que no registran una
mayor abundancia de las especies (Coddington et al. 2009).

Para los coleopteros, la variable més importante que incrementa la proporcion de
especies raras es la riqueza, esto sugiere que una alta proporcion de especies raras es intrinseca
a este grupo. Para los himendpteros la variable mas importante es la precipitacion, este orden
estuvo conformado principalmente por Encyrtidae y Formicidae. EI modelo predice que al
aumentar la precipitacion disminuye la proporcion de especies raras; respecto a esto, se ha
sugerido que una mayor precipitacion favorece la productividad primaria (Jaramillo et al. 2011)
y con ello una mayor abundancia de consumidores primarios, mismos que representan un
recurso importante para encirtidos y formicidos, favoreciendo su abundancia y por
consecuencia una disminucion de su rareza (Castafio-Meneses et al. 2009; Rodriguez-Vélez et
al. 2009).

A pesar de la notoria frecuencia con que se presenta una elevada proporcion de especies
raras (> 10%) entre las comunidades de insectos, mas de la mitad de los estudios no discuten
causas acerca de la proporcion de especies raras encontradas. Tal vez esto se debe a que en los
mismos no se plante6 el objetivo de analizar las causas de la rareza. Sin embargo, la revision
muestra que consistentemente las comunidades de insectos tienen un elevado porcentaje de
especies raras.

La recolecta de insectos requiere de una amplia variedad de métodos debido al gran
namero de especies, habitos de vida y objetivos de cada de estudio (Leather 2008). Sin embargo,
la gran mayoria de los estudios sélo realizaron un tipo de colecta, este uso limitado de métodos
podria estar relacionado con la elevada rareza entre los insectos (Longino y Nadkarni 1997). El
método de recolecta es inherente al grupo taxonémico, entre mas especifico, es probable que se

aumente la captura y se represente mejor tanto la riqueza de especies, asi como la distribucion
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de abundancias entre las especies; por ejemplo, trampas cebadas con excremento
(coprotrampas) son empleadas para la captura de escarabajos de la subfamilia Scarabaeinae
cuyo porcentaje de rareza fue relativamente bajo (ej. <10%, Navarrete y Halffter 2008).

Por otro lado, se observd una escasez de trabajos destinados a probar las hipotesis que
ocasionan la rareza de insectos. Solamente dos estudios plantearon y probaron alguna hipdtesis
de rareza, mientras que en el 70% a pesar de tener altos porcentajes de especies raras, no
discutieron ninguna hipotesis para explicar dicha rareza, en el resto, el submuestreo y especies
turistas fueron las causas mas discutidas. Esto sugiere que a pesar de que las especies raras
pueden estar presentes en grandes proporciones en una comunidad, conocer las causas que
generan esta rareza también puede estar en funcidn de los objetivos en cada estudio (Queheillalt
et al. 2002).

Ante esta situacion, surgen interrogantes como ¢por qué pocos trabajos, no sélo en
insectos sino en el amplio panorama que representa la flora y fauna tropical, ponen a prueba las
hipotesis de rareza? Un acercamiento a responder esta cuestion esta desde el propio disefio de
la investigacion. De acuerdo con Gaston (1994), factores metodoldgicos (esfuerzo de muestreo
y andlisis estadisticos) y factores ecoldgicos como la distribucion espacial de las especies,
recambio temporal o variables ambientales se deben tomar en cuenta a la hora de investigar la
rareza.

CONCLUSION

La alta proporcion de especies raras en las comunidades de insectos es un patron constante en
la mayoria de los grupos de insectos, pero las variables y causas asociadas a esta rareza son
diferentes. Los datos sugieren una tendencia hacia la disminucion de rareza con el incremento
de la precipitacion y abundancia, mientras que la riqueza mostré un efecto contrario. Para las
especies en general la variable con mayor efecto fue la abundancia, para coledpteros fue la

riqueza y para himendpteros fue la precipitacion. Los resultados de esta revision muestran que
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pocos estudios discuten hipotesis para explicar la rareza que obtuvieron y aln mas escasos son

los que prueban dichas hipdtesis. Conocer porqué las especies raras estan presentes en grandes

proporciones en las comunidades de insectos dependerd directamente de los objetivos

planteados para cada estudio. Especies fuera de su habitat o rango de distribucion y submuestreo

fueron las hipdtesis més discutidas para explicar la rareza. No obstante, factores ajenos los

cuales no pudieron ser cuantificados en el analisis (ej. esfuerzo de muestreo) pueden tener un

efecto importante en la rareza de insectos. Se considera necesario determinar los factores

asociados a la rareza de insectos sometiendo a comprobacion las hipétesis aqui encontradas.
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Tablas

Tabla 1. Proporcién de especies raras en cada conjunto de datos, por cada orden y nivel

taxonémico inferior.

Nivel inferior

Proporcion promedio de

Orden reportado n especies raras sd
Coleoptera 97 0.293 +0.161
Buprestidae 4 0.484 0.052
Cantharidae 7 0.334 0.118
Carabidae 3 0.354 0.065
Cerambycidae 9 0.371 0.127
Chrysomelidae 1 0.453 --
Cleridae 2 0.332 --
Coreidae 1 0.281 --
Curculionidae 7 0.247 0.112
Elateroidea 1 0.200 --
Melolonthidae 2 0.325 0.035
Scarabaeoidea 2 0.077 0.000
Scarabeidae 35 0.210 0.107
Varias familias 6 0.223 0.159
Staphylinidae 2 0.304 0.005
Diptera 6 0.258 0.070
Muscidae 3 0.215 0.068
Hemiptera 1 0.281 --
Hymenoptera 28 0.469 0.239
Apidae 17 0.488 0.200
Encyrtidae 4 0.802 0.098
Formicidae 3 0.294 0.061
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Varias familias
Lepidoptera
Papilionoidea
Varias familias
Odonata
Varios ordenes

General

10

148

0.215
0.299
0.159
0.494
0.154
0.371

0.325

0.014

0.131

0.055
0.135

0.185
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Tabla 2. Resultados de los modelos lineales generalizados binomiales para probar el efecto de
diferentes variables en la proporcion de especies raras en comunidades de insectos en general,

coledpteros e himendpteros. np = no probado.

Todas las especies Coleopteros Himenopteros

Fuente de variacion g.l. X? P X? P X? P

Altitud estandarizada 1 9475 0.0021 8.318  0.0039 6.2400 0.0125
Latitud estandarizada 1 0.099 0.7526 11.300 0.0008 7.7600 0.0053
Precipitacion estandarizada 1 33.712 0.0000 0.051  0.8215 215.2200 0.0000
Temperatura estandarizada 1 0.003 0.9541 83.235 0.0000 3.4300 0.0640

(Ln Abundancia) estandarizada 1  22.098  0.0000 3506 0.0612 3.5900 0.0581

(Ln Riqueza) estandarizada np np np 200.070  0.0000 np np

65



Tabla 3. Coeficientes de los modelos lineales generalizados binomiales para probar el efecto
de diferentes variables en la proporcion de especies raras en comunidades de insectos en
general, coleGpteros e himenopteros. S6lo se muestran los coeficientes de los términos que

ingresaron en cada modelo por ser significativos (P < 0.05).

Variable Coeficientes

Todas las especies Coledpteros Himenopteros

Intercepto -0.423 -0.245 -0.649
Altitud estandarizada -0.059 0.081 0.159
Latitud estandarizada 0.052 -0.193
Precipitacion estandarizada 0.075 -0.762
Temperatura estandarizada -0.202

(Ln Abundancia) estandarizada -0.126

(Ln Riqueza) estandarizada 0.458

66



Tabla 4. Hipdtesis asociadas a la rareza y numero estudios que las refieren.

. Numero de
Hipotesis planteadas i
estudios

No discuten hipotesis acerca de las razones de la rareza que encontraron 70
Submuestreo 10
Especies muestreadas fuera de su habitat especifico o rango de distribucion 15
Rareza difusiva 1

Fenologia 4
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Figura 1. Georreferenciacion de los estudios (puntos rojos) dentro de la regionalizacion de biomas establecida por Olson et al. (2001), a)

acercamiento continente americano, b) continente africano, c) continentes de Asia y Oceania.
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a.- Todas las especies b.- Coleoptera c.- Hymenoptera
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Figura 2. Proporcién de especies raras para todas las especies, Coleoptera e Hymenoptera.
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MATERIAL SUPLEMENTARIO

RAREZA DE ESPECIES DE INSECTOS EN BOSQUES TROPICALES: UNA REVISION

Tabla S1. Atributos registrados de cada uno de los articulos. Numero de especies registradas (S); Proporcion de rareza; Criterio designado por el

autor para definir a una especie rara (CR); Precipitacion (mm) promedio durante el muestreo (pp); Temperatura (°C) promedio durante el muestreo

(Temp); Altitud, elevacion de la zona de estudio (Alt); Latitud (Lat); Método de recolecta utilizado y Causa de rareza.

N o Meétodo de
Autor Orden Familia Individuos S Rareza CR pp Temp Alt Lat Causa de rareza
recolecta
. . Trampas -
DeVries 1988 Lepidoptera 182 46 0.4565 NA 4000 258 75 104 cebadas No especificada
Longinoy Trampa
Nadkarni ~ Hymenoptera  Formicidae 3998 53 0.2264 NA 2450 26.5 1550 10.3 . P No especificada
Winkler
1990
Allison et al. Fumigacion -
Coleoptera 4840 633 0.5071 NA 1900 25 1230 -7 No especificada
1993 de dosel
Allison et al. Fumigacién -
Coleoptera 3977 418 0.6746 <2 1900 22 1230 -7 No especificada
1997 de dosel
. Rango de
DeV l. . T o e
evries eta Lepidoptera 6690 130 0.1538 <4 4000 239 450 -1.07 rampas distribucion/especializacion
1997 cebadas

de habitat/turistas
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Coleoptera,
Basset 1999  Lepidoptera
y Hemiptera

DeVries et al. .
1999 Lepidoptera

Peruquetti et .
a Hymenoptera Apidae

al. 1999
Hymenoptera Apidae
Chung et al.
2000 Coleoptera
Orthoptera,
Phasmatodea,
Novotny y Coleoptera
Basset 2000 Soprera,
Lepidoptera
y Hemiptera
DeVriesy .
Walla 2001 Lepidoptera

3390 59 02712 1

883 91 0.396 <4

893 10 0.1 NA

308 15 0.4 NA

8028 1711 0.481 NA

80062 1050 0.2648 1

11861 128 0.2266 NA

1900

3500

1200

1250

3100

3558

3500

Rango de

22 1200 -7.42 Ssls;i?gﬁ distribucion/especializacion
g de habitat/turistas

28 235 0497 TP No especificada
cebadas

20.9 649 -20.75 Trampas No especificada
cebadas

18 450 -195 Trampas No especificada
cebadas
Trampa
Winkler,

30 51 5.75 intercepcion No especificada
de vuelo y
fumigacion
Recolecta Rango de

26,5 200 -5.14 manual y  distribucién/especializacion
aspirador de habitat/turistas

25 236 -0.497 Trampas No especificada
cebadas

71



Moron-Rios
y Morén
2001

Coleoptera  Melolonthidae

Schulze et al.

2001 Lepidoptera

Longino et al.

2002 Hymenoptera

Lucky et al.

2002 Carabidae

Coleoptera

Noguera et

al. 2002 Coleoptera

Cerambycidae

Toledo-
Hernandez et
al. 2002

Coleoptera  Cerambycidae

557

485

7904

2329

3025

871

40

53

437

318

153

121

035 <5

0.4151 <5

01167 1

0.2862 <2

0.3137 <10

0.6364 NA

3044

2000

4000

2400

850

802

20 2000 15.15
22 700 6.05
26 150 10.43
28 248 -0.65
24.7 1000 18.46
23.8 600 16.75

Trampa de
luz

Golpeando
vegetacion y
trampa de luz

Fumigacion,
Malaise,
Berlese y
Winkler

Fumigacion
de dosel

Recolecta
directa,
trampa

Malaise y

trampa de luz

Red
entomoldgica,
golpeo de
vegetacion y
trampa de luz

Rango de
distribucion/especializacion
de hébitat/turistas

No especificada

Submuestreo

No especificada

No especificada

No especificada
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Alcazar-Ruiz
et al. 2003

Do Carmo
Costacurta et
al. 2003

Spector 2003

Carlton et al.
2004

Escobar 2004

Marinoni et
al. 2004

Coleoptera

Diptera

Diptera

Diptera

Coleoptera

Coleoptera

Coleoptera

Diptera

Melolonthidae

Muscidae

Muscidae

Muscidae

Histeridae,
Staphylinidae

Scarabeidae

4029

2001

3559

1454

4050

3465

12027

1076

50

71

77

65

73

385

12

95

0.3

0.2253

0.1428

0.2769

0.1232

0.512

0.1667

0.2842

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

1251

1749

1749

1749

1500

3200

4900

1500

108 1240 1636 ampade
luz

17.3 740 -25.67 Malaise
17.3 915 25 333 Malaise
17.3 880 -25.23 Malaise

25 2000 -1458 rampasde
caida

Redeando y

golpeando

25 250 -0.68 vegetacion,
Berlese,

trampa de luz

y cebadas

22 1575 108 |'ampasde
caida

17.8 850 -25.25 Malaise

No especificada

No especificada

No especificada

No especificada

No especificada

No especificada

No especificada

No especificada
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@dergaard
2004

Andresen
2005

Arellano et
al. 2005

Rodriguez-
Vélezy
Woolley

2005

Scheffler
2005

Hilt et al.
2006

Linzmeier et
al. 2006

Stork y
Grimbacher
2006

Coleoptera
Coleoptera ~ Scarabeidae
Coleoptera

Hymenoptera  Encyrtidae
Coleoptera  Scarabeidae

Lepidoptera

Coleoptera  Chrysomelidae

Coleoptera

3009

1397

434

293

6213

23720

1891

29986

364

15

11

82

60

868

106

1473

0.3819

0.2

0.2727

0.7683

0.1333

0.2903

0.4528

0.5377

NA

NA

NA

NA

3152

748

1517

850

1855

2000

1750

3926

25.8 1350

25 730

18 1360

24.7 1000

254 242

15.6 1952

17.8 880

25 45

9.28

20

19.5

18.46

-7.83

-3.97

-25.25

-16.28

Golpeando
vegetacion

Trampas
cebadas

Trampas de
caida

Malaise

Trampas de
caida

Trampa de

luz

Malaise

Malaise

Rango de
distribucion/especializacion
de hébitat/turistas

No especificada

No especificada

No especificada

No especificada

No especificada

Rango de
distribucién/especializacion
de hébitat/turistas

Rango de

distribucion/especializacién
de hébitat/turistas
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Jorge et al.
2007

Halffter et al.

2007

Noguera et
al. 2007

Reyes-

Novelo et al.

2007

Silva et al.
2007

Gonzalez-

Soriano et al.

2008

Jones et al.
2008

Coleoptera

Coleoptera

Coleoptera

Coleoptera

Coleoptera

Odonata

Coleoptera

Scarabeidae

Cerambycidae

Scarabeidae

Scarabeidae

Curculionidae

1345

1151

1265

5807

1540

2595

2102

97

18

109

17

28

57

57

0.1234

0.1111

0.2018

0.1176

0.1786

0.193

0.3333

NA

<10

NA

1500

1500

747

900

609

824

1300

17.8 880

18.5 1355

24.7 1050

259 15

24 660

24.7 1000

145 2470

-25.25

19.23

19.81

20.84

18.57

16.74

Malaise No especificada
Rango de
Trampasde . . . g e
caida distribucion/especializacion
de hébitat/turistas
Recolecta
directa,
trampa No especificada
Malaise y

trampa de luz

Rango de
Trampas o S
cebadas distribucion/especializacion
de habitat/turistas
Trampas de -
P No especificada
caida
Red

- No especificada
entomoldgica

Rango de
distribucion/especializacion
de habitat/turistas

Trampa
Berlese
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Luna-Reyes
et al. 2008

Andresen
2008

Navarrete y
Halffter 2008

Sackis y
Morais 2008

Castafio-
Meneses et
al. 2009

Gonzalez-
Soriano et al.
2009

Hayes et al.
2009

Hymenoptera

Coleopteray
Lepidoptera

Coleoptera 'y
Lepidoptera

Lepidoptera
Coleoptera ~ Scarabeidae
Scarabeidae

Coleoptera

Hesperioidea y

Lepidoptera Papilionoidea

Formicidae

Odonata

Scarabeidae,
Lepidoptera

Scarabeidae,
Lepidoptera

8790

1295

20539

872

1256

1015

584

700

142

16

49

89

48

52

48

47

0.162

0.1875

0.08163

0.4944

0.3125

0.1153

0.3958

0.5531

NA

NA

NA

NA

<10

NA

NA

850

748

1222

1600

707

630

1300

1300

24

25

22

27

24

22

22

22

1200

730

900

95

51

795

145

145

18.31 Red
entomoldgica
20 Trampas de
caida
16.28 Trampasde
caida
297 Golpeando
vegetacion
195 Malaise
28.58 Red
entomoldgica
Van
22.82 Someren-
Rydon
Van
22.82 Someren-
Rydon

No especificada

No especificada

No especificada

Rango de
distribucién/especializacion
de hébitat/turistas

No especificada

No especificada

Rango de
distribucién/especializacion
de hébitat/turistas

Rango de

distribucion/especializacién
de hébitat/turistas
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Hernandez y
Vaz de Mello
2009

Jiménez-
Sanchez et al.
2009

Mora-Aguilar
y Montes de
Oca 2009

Martinez et
al. 2009

Noguera et
al. 2009

Nyeko 2009

Coleoptera

Coleoptera

Coleoptera

Coleoptera

Coleoptera

Coleoptera

Coleoptera

Scarabeidae

Staphylinidae

Scarabeidae,
Trogidae

Scarabaeoidea

Scarabaeoidea

Cerambycidae

3524

14886

2135

1111

1288

1886

18073

39

91

18

13

13

71

45

0.1795

0.3077

0.2778

0.0769

0.0769

0.2676

0.2889

NA

NA

NA

<10

<50

1637

850

1250

1400

1400

1000

1410

17.4 1000

24.7 900

25,5 300

32 20

25.6 80

18.7 638

25 1100

-23.2

18.57

19.32

18.21

18.22

28.53

1.59

Trampas de
caida

Trampa de
luz

Trampas de
caida

Trampas de
caida

Trampas de
caida

Recolecta
directa,
trampa

Malaise y

trampa de luz

Trampas de
caida

No especificada

No especificada

No especificada

No especificada

No especificada

No especificada

Submuestreo
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Pérez de la
Cruz et al.
2009

Coleoptera

Coleoptera

Coleoptera

Coleoptera

Curculionidae

Curculionidae

Curculionidae

Curculionidae

6620

6857

2595

3192

40

35

39

34

0.1

0.1714

0.20512

0.2352

NA

NA

NA

NA

3424 26

1193.7 26.4

1193.7 26.4

1193.7 26.4

20

10

10

10

17.99

17.621

17.969

18.042

Trampas
cebadas con
alcohol,
trampas de
luzy
recolecta
manual

Trampas
cebadas con
alcohol,
trampas de
luzy
recolecta
manual

Trampas
cebadas con
alcohol,
trampas de
luzy
recolecta
manual

Trampas
cebadas con
alcohol,
trampas de

No especificada

No especificada

No especificada

No especificada
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Rasmussen
2009

Rodriguez-
Vélez et al.
2009

Zaragoza-
Caballeroy
Ramirez-
Garcia 2009

Ryder et al.
2010

Hymenoptera

Hymenoptera

Hymenoptera

Hymenoptera

Coleoptera

Hymenoptera

Apidae,
Euglossini

Apidae,
Euglossini

Apidae,

Euglossini

Encyrtidae

Elateroidea

Formicidae

598

635

839

22

1501

8601

26 0.2308
29 0.2069
29 0.2069
13 09231
30 0.2
489 0.3436

NA

NA

NA

NA

1

2661

2686

2714

1000

508

3000

26 116
26 126
26 114
22 1000
21.7 614
25 215

-3.95

-3.85

15.65

28.53

-0.62

luzy
recolecta
manual

Trampas
cebadas

quimicamente

Trampas
cebadas

guimicamente

Trampas
cebadas

quimicamente

Malaise

Trampa de
luzyred
entomoldgica

Trampas de
caida,
Winkler,
cebadas y

No especificada

No especificada

No especificada

Fenologia

No especificada

No especificada
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Luna-Reyes

ot al. 2010 Lepidoptera

Papilionoidea

Pedraza et al.

2010 Coleoptera

Rodriguez et

al. 2010 Hymenoptera

Encyrtidae

Sarmiento-
Cordero et al.
2010

Diptera Syrphidae

Silva et al.

2010 Scarabeidae

Coleoptera

Shahabuddin

et al. 2010 Coleoptera

Véasquez-
Vélez et al.
2010

Coleoptera  Staphylinidae

Abrahamczyk

et al. 2011 Hymenoptera

Apidae

3708

3308

142

1832

2560

1429

2623

55

145

352

52

76

40

28

139

16

0.1586

0.5739

0.8269

0.3552

0.175

0.1786

0.3

0.625

NA

NA

NA

NA

<26

NA

800

2600

638

748

2000

1978

1400

2910

22 1520
19 1485
18.7 795
25 500
25 116
23.6 950
17 1700
26.3 134

18.85

21.02

28.54

19.55

-1.51

3.6

-3.53

recolecta
manual

Red
entomoldgica

Intercepcion
de vuelo

Malaise

Red
entomoldgica
y Malaise

Trampas de
caida

Trampas de
caida

Trampas
Winkler y de
caida

Trampas
cebadas
quimicamente

No especificada

No especificada

Fenologia

No especificada

No especificada

No especificada

No especificada

No especificada
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Hymenoptera

Hymenoptera

Hymenoptera

Hymenoptera

Hymenoptera

Hymenoptera

Hymenoptera

Apidae

Apidae

Apidae

Apidae

Apidae

Apidae

Apidae

96

108

42

92

77

74

71

24

27

17

26

18

15

18

0.5417

0.4815

0.8235

0.6154

0.4444

0.4667

0.5

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

2355

2336

1493

2379

1993

1835

1896

27.1

27.1

21.9

25.9

25.7

26.2

244

119

121

954

944

167

159

202

-5.43

-5.52

-6.04

-6.28

-7.13

-8.09

-9.37

Trampas
cebadas
quimicamente

Trampas
cebadas
quimicamente

Trampas
cebadas
guimicamente

Trampas
cebadas
quimicamente

Trampas
cebadas
quimicamente

Trampas
cebadas
guimicamente

Trampas
cebadas
guimicamente

No especificada

No especificada

No especificada

No especificada

No especificada

No especificada

No especificada
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Hymenoptera

Hymenoptera

Hymenoptera

Hymenoptera

Hymenoptera

Hymenoptera

Hymenoptera

Apidae

Apidae

Apidae

Apidae

Apidae

Apidae

Apidae

146

45

224

81

147

78

26

17

22

14

25

0.5

0.5882

0.5909

0.6429

0.64

0.3333

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

2324

3146

3710

2782

2101

1085

733

25.3

24.7

24.9

25.1

24.1

24.1

24.3

164

230

400

204

424

397

434

-12.28

-12.34

-16.97

-17.09

-17.52

-17.78

-18.72

Trampas
cebadas
quimicamente

Trampas
cebadas
quimicamente

Trampas
cebadas
guimicamente

Trampas
cebadas
quimicamente

Trampas
cebadas
quimicamente

Trampas
cebadas
guimicamente

Trampas
cebadas
guimicamente

No especificada

No especificada

No especificada

No especificada

No especificada

No especificada

No especificada
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Davis et al.
2011

Fagundes et
al. 2011

Lopes et al.
2011

Slade et al.
2011

Coleoptera

Coleoptera

Coleoptera

Coleoptera

Coleoptera

Coleoptera

Coleoptera

Coleoptera

Coleoptera

Scarabeidae

Scarabeidae

Scarabeidae

Scarabeidae

Scarabeidae

Scarabeidae

Scarabeidae

11692

1812

4687

1461

1049

1107

1996

1105

1205

701

45

27

26

30

30

27

27

31

0.592

0.0888

0.1481

0.1154

0.2

0.2

0.2222

0.2222

0.1613

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

2503

1708

1686

2822

2822

2822

2822

2822

2822

27

19.2

24.1

24.5

24.5

24.5

24.5

24.5

24.5

137

630

210

210

210

210

210

210

-1.85

-29.72

-23.45

5.04

4.98

4.98

5.09

5.1

4.97

Trampa de
luz

Trampas de
caida

Trampas de
caida

Trampas de
caida

Trampas de
caida

Trampas de
caida

Trampas de
caida

Trampas de
caida

Trampas de
caida

Rango de
distribucion/especializacion
de hébitat/turistas

No especificada

No especificada

No especificada

No especificada

No especificada

No especificada

No especificada

No especificada
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Rodriguez-
Vélez et al.
2011

Campos-
Bueno 2012

Caballeroy
Leon-Cortes
2012

Da Silva y Di
Mare 2012

Ros et al.
2012

Noguera et
al. 2012

Rainio 2012

Hymenoptera

Coleoptera

Coleoptera

Coleoptera

Coleoptera

Coleoptera

Coleoptera

Encyrtidae

Cleridae

Scarabeidae

Scarabeidae

Cerambycidae

Carabidae

214

898

14989

1611

4247

1414

4312

61

63

406

28

23

97

125

0.69 NA
0381 <2
0.628 <2
03929 <2
0.1739 <2
0.3711 <10
0416 <2

747

938

1200

1600

3567

521

3033

238 780 19.76

24.6 1000 18.38

15 860 16.81

18 290

-29.64

17.5 1200 19.92

25.2 1000 17.66

20 1050 -21.03

Malaise

Golpeando
vegetacion y
trampa de luz

Trampas de
caida

Trampas de
caida

Trampas de
caida

Recolecta
directa,
trampa

Malaise y

trampa de luz

Recolecta
manual y

Fenologia

Submuestreo

No especificada

Rango de
distribucién/especial

izacion

de habitat/turistas

Rango de
distribucién/especial

izacion

de habitat/turistas

No especificada

Submuestreo
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Rendon-
Santiago
2012

Alvarado et
al. 2013

Braga et al.
2013

Campos y
Hernandez
2013

Deloya et al.

2013

Coleoptera

Coleoptera

Coleoptera

Coleoptera

Coleoptera

Coleoptera

Coleoptera

Coleoptera

Cerambycidae

Scarabeidae

Scarabeidae

Scarabeidae

Scarabaeinae

Scarabeidae y
Trogidae

Scarabeidae y
Trogidae

Scarabeidae y
Trogidae

3163

2296

3077

1159

1502

904

1638

796

203 0.3054
31 0.0967
40 0.125
45 0.3111
33 0.2121
16 0.1875
16 0.1875
12 0.0833

<4

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

938

1500

2500

2562

1613

772

772

772

trampa en
troncos

Golpeando
24.6 1000 18.38 vegetaciony
trampa de luz

06 900 1875 |rampasde
caida
26 1400 182 |rampasde
caida
257 111 435 |rampasde
caida
18 945 p7.3g |rampasde
caida
22 790 17.35 |rampasde
caida
00 877 1737 |rampasde
caida
20 944 1733 |ampasde
caida

Submuestreo

No especificada

No especificada

No especificada

No especificada

No especificada

No especificada

No especificada
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Hernandez-
Villalba 2013

Roque et al.
2013

Rainio 2013

Da Silva et
al. 2013

Hernandez et
al. 2014

Coleoptera

Coleoptera

Diptera

Coleoptera

Coleoptera

Coleoptera

Coleoptera

Coleoptera

Scarabeidae y

Trogidae

Buprestidae

Carabidae

Scarabeidae

Scarabeidae

Scarabeidae

770

2028

7623

1175

7087

11089

1523

3634

11

103

61

50

31

28

20

14

0.0909

0.4466

0.2623 <1%

0.36

0.0645

0.1429

0.15

0.2857

NA

<7

NA

<10

772

938

1461

3033

1700

1700

1700

1755

22 956
24.6 1000
22.6 1100

17 900

19 249

19 169

19 95

26 66

17.37

18.38

-16.05

-21.03

-29.68

29.701

29.724

-6.6

Trampas de
caida

Red

entomoldgica

Trampas de
retencion

Recolecta
manual y
golpeando
vegetacion

Trampas de
caida

Trampas de
caida

Trampas de
caida

Trampas de
caida

No especificada

Fenologia

Submuestreo

No especificada

No especificada

No especificada

No especificada

No especificada
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Reyes-
Gonzélez
2014

Torres-
Manjarrez
2014

Pérez-
Hernéndez y
Zaragoza-
Caballero
2015

Coleoptera

Coleoptera

Coleoptera

Coleoptera

Coleoptera

Buprestidae

Cerambycidae

Cantharidae

Cantharidae

Cantharidae

2019

1757

855

478

391

99

140

12

23

18

0.5051

0.4214

0.0833

0.3478

0.3333

<10

NA

901

901

655

834

945

24.5

24.5

22.2

24.2

25.4

810

810

614

810

258

18.45

18.45

28.58

19.79

18.99

Golpeando
vegetacion

Golpeando
vegetacion y
trampa de luz

Golpeando
vegetacion,
red
entomoldgica,
trampa de luz
y Malaise

Golpeando
vegetacion,
red
entomoldgica,
trampa de luz
y Malaise

Golpeando
vegetacion,
red
entomoldgica,
trampa de luz
y Malaise

Submuestreo

Submuestreo

No especificada

No especificada

No especificada

87



Coleoptera

Coleoptera

Coleoptera

Coleoptera

Cantharidae

Cantharidae

Cantharidae

Cantharidae

942

977

330

90

22

11

20

14

0.4545

0.3636

0.4

0.3571

850

495

1261

871

25.1 1000
24.2 845
23.9 881
26.8 103

18.46

17.66

17.38

15.77

Golpeando
vegetacion,
red
entomoldgica,
trampa de luz
y Malaise

Golpeando
vegetacion,
red
entomoldgica,
trampa de luz
y Malaise

Golpeando
vegetacion,
red
entomoldgica,
trampa de luz
y Malaise

Golpeando
vegetacion,
red
entomoldgica,
trampa de luz
y Malaise

No especificada

No especificada

No especificada

No especificada
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Toledo-
Hernandez et
al. 2015

Mufoz-
Lopez et al.
2016

Novais et al.
2016

Pérez de la
Cruz et al.
2016

Corona-
Lopez et al.
2017

GOmez-
Cifuentes et
al. 2017

Coleoptera

Coleoptera

Coleoptera

Coleoptera

Coleoptera

Coleoptera

Coleoptera

Coleoptera

Cleridae

Scarabeidae

Curculionidae

Curculionidae

Buprestidae

Scarabeidae

Scarabeidae

284

93

2018

1239

5818

822

671

291

39

44

39

27

38

55

19

14

0.282

0.8636

0.1538

0.4444

0.2368

0.4364

0.4211

0.2143

<9

NA

NA

NA

NA

NA

793

852

540

2000

2000

793

2000

2000

23.5 1220 18.53

25.6 1400 18.55

244 448 -14.81

27 18 17.98

27 12 17.99

23.5 1220 18.06

20 230 -26.01

21.7 239 -25.98

Golpeando
vegetacion y
trampa de luz

Recolecta
manual

Trampas de
caida

Trampas
cebadas

Trampas
cebadas

Golpeando
vegetacion

Trampas de
caida

Trampas de
caida

Submuestreo

No especificada

No especificada

No especificada

No especificada

Submuestreo

No especificada

No especificada
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Lara-Pérez et
al. 2017

Noguera et
al. 2017

Reyes-
Gonzélez
2017

Cassenote et
al. 2019

Coleoptera

Coleoptera

Lepidoptera

Coleoptera

Coleoptera

Coleoptera

Scarabeidae

Scarabeidae

Cerambycidae

Buprestidae

Scarabeidae

605

132

336

1093

898

1901

20

30

145

84

30

0.4

0.3333

0.2333

0.3517

0.5476

0.4

NA

NA

<10

NA

2000

2000

130

1000

1200

1787

23.7 252 -26.38

241 184 -26.57

21 757 19.44

28 200 18.79

20 1500 18.96

18.8 250 -27.14

Trampas de
caida

Trampas de
caida

Trampa de
luz

Recolecta
directa,
trampa

Malaise y

trampa de luz

Red
entomoldgica,
panel
cruzado,
ventana,
Malaise y
trampa de
colores

Trampas de
caida

No especificada

No especificada

No especificada

No especificada

Rareza difusiva

No especificada
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Martinez-
Hernandez et
al. 2019

Martinez-
Hernandez et
al. 2020

Coleoptera

Coleoptera

Coleoptera

Coleoptera

Hemiptera

Scarabeidae

Scarabeidae

Scarabeidae

Cerambycidae

Coreidae

1306

2180

148

1570

846

31 0.1935
26 0.2308
21 0.5238
126  0.4683
32 0.28125

NA

NA

NA

NA

<4

1600

1708

1600

1200

938

Trampas de

20.7 500 -27.61 .
caida

Trampas de

19.2 169 -29.7 .
caida

Trampas de

20 290 -29.64 .
caida

Golpeando
20 1300 18.96 vegetaciony
trampa de luz

Red

24.6 1000 18.38 -
entomoldgica

No especificada

No especificada

No especificada

No especificada

No especificada
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Tabla S2. Correlaciones entre las variables de posicion (altitud, latitud), ambientales
(precipitacion, temperatura) e intrinsecas a las comunidades (abundancia, riqueza, proporcion
de especies raras) de 148 comunidades de insectos o s6lo de las comunidades de coledpteros

(97 comunidades) e himendpteros (28 comunidades).

Todas las Latitud Precipitacion Temperatura (Ln Abundancia) (Ln Riqueza) Proporcion de
especies estandarizada estandarizada estandarizada estandarizada estandarizada especies raras
Altitud

) 0.25 -0.23 -0.46 0.14 0.18 0.04
estandarizada
Latitud

) -0.33 0.27 0.07 0.07 0.03
estandarizada
Precipitacion

) 0.15 0.17 0.23 0.04
estandarizada
Temperatura

) -0.10 0.00 0.04
estandarizada
(Ln
Abundancia) 0.60 -0.43
estandarizada
Ln Riqueza
( q- ) 0.21
estandarizada
Coleopteros
Altitud

) 0.26 -0.11 -0.42 -0.03 0.15 0.18
estandarizada
Latitud

) -0.32 0.35 -0.06 -0.01 0.05
estandarizada

0.02
Precipitacion
-0.02 0.30 0.23

estandarizada
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Temperatura

) 0.01 0.07 -0.02
estandarizada
(Ln
Abundancia) 0.47 -0.13
estandarizada

Ln Riqueza

( q. ) 0.55
estandarizada
Himenopteros
Altitud

) 0.36 -0.39 -0.34 -0.01 0.02 0.33
estandarizada
Latitud

) -0.29 -0.08 0.30 0.57 0.31
estandarizada
Precipitacion

) 0.59 0.35 0.35 -0.20
estandarizada
Temperatura

) 0.12 0.16 -0.25
estandarizada
(Ln
Abundancia) 0.79 -0.46
estandarizada

Ln Riqueza

( a ) 0.01

estandarizada

93



CAPITULO 4
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Abstract

The high proportion of rare species in insect communities is paradoxical because rarity is
associated with extinction and under-sampling. We tested the importance of three rarity
hypotheses (under-sampling, diffusive rarity, body size) in a Buprestidae community from a
tropical dry forest (TDF) in central Mexico. In four localities of the Sierra de Huautla Biosphere
Reserve, the community of Buprestidae was sampled with active and passive methods. In total,
222 species were recorded. Doubletons and duplicates decreased with the increase of sampled
locations, while singletons and uniques increased. At local level, 67% of the species were no
longer rare when all collection methods were considered (n = 60 species) and 41% at regional
level (n = 41 species). The diffusive rarity hypothesis was tested in 97 species that appeared in
more than two localities; 38% of the species changed their abundance status between localities.
The body size hypothesis was tested considering 179 species, and rare species were smaller
only in the species of the genus Chrysobothris. More than one rarity hypothesis operated
simultaneously in a community, but their contribution was different. In the Buprestidae
community studied, the hypothesis with the greatest support (affecting a higher proportion of
species) is under-sampling. Subsequently, the second most important is the diffusive rarity
hypothesis, and the least support showed the body size hypothesis, as the size was determined
mainly by the taxonomic genus.

Keywords Singletons, doubletons, Coleoptera, buprestids, community
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Introduction

Species abundance distributions in animal and plant communities have been a long-time subject
of research (e.g. Preston 1948; Gaston 1994). There is a fundamental pattern in biodiverse
communities (e.g. Coleoptera), where few species are abundant while a much larger number
are rare species (Fisher et al. 1943; Preston 1962; Magurran and Henderson 2011). Though it
Is true that abundant species influence ecosystem functioning significantly (Smith and Knapp
2003; Gaston 2010), rare species should not be ignored since some of the functions they perform
are unique; while others are redundant and contribute to community resilience (e.g. Lyons and
Schwartz 2001; Lyons et al. 2005; Violle et al. 2017).

There are different criteria for recognizing rarity; for example, Rabinowitz (1981) defined seven
types of plant rarity based on three crossed factors: geographic range, abundance, and habitat
specialization. Nevertheless, there has been little empirical research testing any of these rarity
hypotheses.

Research on the causes of rarity has been conducted with insects (Novotny and Basset 2000;
Pitzalis et al. 2014), vertebrates (Cotgreave 1993; Yu and Dobson 2000; Harcourt et al. 2005),
and plants (Rabinowitz 1981; Murray and Lepschi 2004). It has been found, for example, that
regarding animal communities, the largest proportion of rare species is found in the tropics
(Schoener 1987; Novotny 1993; Price et al. 1995; Stork et al. 1997). A high species rarity in a
community is paradoxical since rarity is associated with extinction (Wiens and Slaton 2012),
and theoretical models of community structure suggest a reduced number of rare species (e.g.
the lognormal model, Preston 1948).

Whereas ecological factors and processes determine rarity in communities, sampling and
analytical methods influence of how rarity has been approached in community ecology, where
rare species are often defined as species with one (singletons) or two individuals (doubletons)

(Serensen et al. 2002; Scharff et al. 2003; Coddington et al. 2009). In some studies of tropical
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insect communities, approximately 30% of the species within a community has been
approached as singletons and doubletons (Bickel 1999; Novotny and Basset 2000; Lucky et al.
2002).

Different hypotheses have been postulated to explain the rarity among tropical insect
communities, for example: a) rare species are determined by body size (body size hypothesis;
Ulrich 2001, Fattorini and Di Giulio 2013; Pitzalis et al. 2014), b) species that is rare in certain
parts of its range but common in other parts (diffusive rarity hypothesis; Borges et al. 2008), ¢)
species were sampled outside their specific habitat (habitat specialization hypothesis; Price et
al. 1995; Novotny and Basset 2000); d) species are rare because they are under-sampling due
to the methods used (under-sampling hypothesis; Rainio 2012; Toledo-Hernandez et al. 2015;
Corona-Ldpez et al. 2017).

Although these hypotheses have been used to explain the rarity found in different groups of
insects, they have not been tested analytically to know the relative importance of them within
the same community. Some works have proven the importance of one hypothesis, for example,
host specificity (Novotny and Basset 2000) or under-sampling (Reyes-Gonzalez 2017). In most
works, rare species often represent problems in statistical analysis and interpretation of results
(Colwell and Coddington 1994; Coddington et al. 2009), causing them to be excluded from data
analyses (Queheillalt et al. 2002).

Buprestidae is one of the most diverse families of Coleoptera (14,700 species; Bouchard et al.
2017). Adults are phytophagous, and in their larval stages, most species are saproxylophagous
associated with some groups of host plants. The body length of adults ranges from 3 to 100 mm
(Hespenheide 1996; Triplehorn and Johnson 2005). Several Buprestidae studies conducted in
different areas of tropical dry forest (TDF) of Morelos recorded that between 41 — 61% of the
species were rare, the cut-off points for delimiting rare species were different with respect to

the total number of individuals, for example, species with less than three (e.g. Reyes-Gonzalez
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2014, 2017), four (Corona-Lopez et al. 2017) and seven individuals (Hernandez-Villalba 2013),
and the authors concluded that rarity is caused by under-sampling.

No studies have been conducted to prove the causes of species rarity in Buprestidae
communities are. In a TDF in central Mexico, we conducted a sampling where we expanded
the sampling methods and sampling sites, and predictions were based on three hypotheses: a)
the number of rare species will decrease when we increase (under-sampling hypothesis): i)
sampling methods, and ii) number of collection localities; b) rare species in one locality will be
common in another (diffusive rarity hypothesis); and c) rare species will be smaller than
common species (body size hypothesis).

Materials and methods

Study area

The study was conducted in the TDF of the Sierra de Huautla Biosphere Reserve (REBIOSH).
The REBIOSH is located in the south of the state of Morelos, the predominant climate is warm
sub-humid (Aw0) with rainfall during the summer. The topography is rugged and the altitude
ranges from 700 to 2200 m asl (Dorado et al. 2005).

Buprestidae were sampled at four REBIOSH localities (Table 1) separated by 7.1-27.4 km
(Table S1, Martinez-Hernandez 2013). Active and passive sampling were conducted at each
locality. Active sampling was conducted for five consecutive days each month during an annual
cycle (Table 1), with methods commonly employed for capturing jewel beetles in the TDF
(Corona-Ldpez et al. 2017; Reyes-Gonzalez 2017). Collection was carried out from 10:00 to
16:00 h, by a team of five people on average that walked the same trails on each occasion.
Specimens were captured using the aerial entomological net and manual collection by looking
at flowering plants, trunks and fallen branches.

To complement the active sampling, simultaneous passive sampling was carried out in all

localities during May 2018 — April 2019. In each locality, three sites were chosen at least 1 km
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apart. At each site, along two 80 m long transects (separated by a minimum distance of 10 m),
four Malaise traps and four yellow-colored traps were placed alternately, separated by 20 m
distance (Haye et al. 2018). Traps were active five days for each month. Colored traps were
used because they have proven effective for catching flying insects and pollinators (Crook et
al. 2012).

Beetle specimens were deposited in the University of Morelos Insect Collection (“Coleccion de
Insectos de la Universidad de Morelos” [CIUM]). The material was identified by taxonomic
keys (Nelson 1975; Hespenheide 2002; Hespenheide and Bellamy 2009), compared with
reference material deposited in the CIUM and corroborated by specialists in the group (Dr. H.
A. Hespenheide, Department of Ecology and Evolutionary Biology, University of California).
Data analysis

After preliminary analysis (using relative abundance, quantiles) we decided that the best way
to represent rare species to use singletons and doubletons (Preston 1948).

Sampling efficiency was evaluated using sample coverage; sample coverage measures the
completeness of an inventory in terms of the species abundances observed, and enables
interpolation/extrapolation of the richness expected, based on the estimator Chao 1, allowing
the comparison of richness between communities at the same coverage, this analysis was
performed using INEXT online (Chao et al. 2016). In addition, species accumulation curves
were performed to assess whether the assemblage of buprestids had been sampled exhaustively
using EstimateS 8 program (Colwell 2016). After the construction of the curve, the expected

richness was estimated using the non-parametric estimator Chao 2.

Schao2 = Sobs + (mn; 1) (QZI((QQ:-F—ll)))

To learn how under-sampling (under-sampling hypothesis) affects the detection of rare species,
two analyses were performed. It has been hypothesized that the number of new singletons,

doubletons, uniques and duplicates should decrease to zero as new samples accumulate
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(Colwell and Coddington 1994), and their accumulation curve becomes asymptotic with
increasing sampling effort. In the first analysis we calculated the average accumulation curves
for singletons, doubletons, uniques and duplicates for one (the average of four localities), two
(the average of six pairs of localities), three (the average of four triplets of localities) and four
localities. In all cases, the unit of sampling effort was the month within the locality (for 12, 24,
36 and 48 months). To calculate the asymptote, we fitted each average curve to the Clench
(Michaelis-Menten) species accumulation model, a model that fits the shape of the species
accumulation curve (Soberdn and Llorente-Bousquets 1993). Each asymptote is the estimated
number of singletons, doubletons, uniques and duplicates at each sampling intensity (from one
to four localities) and is expected to decrease as the number of samples increases.

In the second analysis of the under-sampling hypothesis, a contingency table was created
(confusion matrix, Johnson and Wichern 2002). For each locality, the frequencies of species
that were rare: a) in both sampling methods (active and passive), b) in the active but common
in the passive, c) in the passive, but common in the active, and d) in neither method (they were
common in both) were tabulated. Only species that were collected with both methods at each
locality were used for this analysis. For each confusion matrix we calculated the apparent error
rate (APER), which is defined as the fraction of observations in the sample that are misclassified
(Johnson and Wichern 2002).

To test whether the rare species in one locality were common in another (diffusive rarity
hypothesis), a contingency table was created where the columns contained the frequency of
occurrence between the localities (from 1 to 4), and the rows to the species which were always:
a) common, b) rare, or c) if their status changes between localities.

To determine whether body size was associated with rarity (body size hypothesis), the length
of 1 — 20 individuals of each species was measured. The average body length of singletons and

doubletons was compared to the average length of common species (Coddington et al. 2009)
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using a Nested Analysis of Variance (Nested ANOVA). For this nested design, the top factor
was the genus, and the bottom factor was rarity (nested within genus). This analysis was
performed only on genera that recorded enough rare and common species (>3).

Finally, using 95% confidence intervals for binomial variables, we compared the proportion of
species supporting each hypothesis (Zar 2010). All analyses were performed in R 3.6.1 and the
only library used was multcomp (multiple comparisons methods; Bretz et al. 2010).

Results

A total of 7781 individuals of 222 species were collected (Table S2), of which 88 were
singletons and 24 doubletons. Active sampling recorded 162 species (75 singletons and 20
doubletons), while passive sampling recorded 19 species (13 singletons), and 41 species were
shared in both methods.

The species accumulation curves suggested that the sampling efficiency was low (50%),
although the doubletons decreased, the singletons increased as the sampling effort increased
and the Chao 2 estimator predicted more species than observed (Fig. 1a). However, the sample
coverage suggested that the sampling was efficient despite having recorded many rare species
(98.9%, Fig. 1b).

At each locality, the distribution of abundances was similar, most species were rare, and few
were abundant (Fig. 2). Regarding the number of rare species per locality, Huautla recorded the
highest number of rare species (63), followed by Coaxitlan (60), Huaxtla (49), and EI Limén
de Cuauchichinola (31).

Under-sampling hypothesis

We found that the accumulation curves of singletons, doubletons, uniques, and duplicates were
similar regarding the different sampling efforts (12, 24, 36 and 48 months, Fig. 3). Despite the
similarity of the observed curves, the values of the expected number of species changed as

sampling effort increased (Fig. 3); the expected number of doubletons and duplicates decreased
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as sampling effort increased, while the estimated number of singletons and uniques increased
with sampling effort (Fig. 4).

The apparent error rate (APER) across localities averaged 67.4 £ 10.0% and was always greater
than 50% (Table 2); this error was always caused because passive sampling overestimated rarity
(Table 2). The same pattern was observed when pooling the data and measuring the error rate
atthe regional level (REBIOSH), but the error rate decreased by more than 20 percent compared
to the localities average (Table 2).

Diffusive rarity hypothesis

Most species (56.3%) were only recorded at one locality, and of these, most were always rare
(Table 3). Species that occurred in more than one locality could be tested to see if their rarity
status changed between localities. Rarity decreased as the number of sampling localities
increased, and no species were singleton or doubleton in each of the four localities, while
common species were found in all (Table 3). In total, for 37 species (38.1% of the 97 that
occurred in at least two localities), their rarity status was found to change between localities
(Table 3).

Body size hypothesis

Only the genera Acmaeodera Eschscholtz (13 common species, 7 rare), Agrilus Curtis (57
common species, 88 rare) and Chrysobothris Eschscholtz (10 common species, 4 rare) had
enough rare and common species (> 3) to perform the nested analysis of variance. These three
genera included 179 (80%) of the 222 species found. The results show that species size differed
between genera (P < 0.0001, df = 3,173, F = 427.4, Table S3), and between rare and common
species within genus (P < 0.01, df = 3,173, F = 5.0, Table S3). The difference between genera
explained the greatest variance (87%), and the multiple comparison test showed that the size of
the three genera differed from each other (Tukey P < 0.05), in the decreasing order

Chrysobothris (11.9 £ 5.2 cm) > Acmaeodera (8.6 £ 1.62 cm) > Agrilus (6.1 £ 2.2 cm).
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The difference between rare and common species explained very little variance (1%), and the
multiple comparison test showed that only in the genus Chrysobothris, size differed between
rarity status, with rare species being smaller (8.0 = 2.8 cm) than common species (13.5 £ 5.1
cm). Of the three genera (179 species) tested, this hypothesis found support only in the 14
species of Chrysobothris.

Differences between hypotheses

The proportion of species whose rarity is associated with each hypothesis differed between
hypotheses. The under-sampling hypothesis had the highest proportion, regardless of whether
it was measured on a local or regional scale (Table 4), and the hypothesis with the least support
was the body size hypothesis. Only in a few species rarity was caused by more than one
hypothesis (Agrilus alborubronigrus Hespenheide, A. aurantioguttatus Hespenheide, A.
nigroauratus Hespenheide, A. sallei Duges and Chrysobothris analis LeConte).

Discussion

The high proportion of rare species in insect communities is a constant pattern over time, and
the causes are not well known. Several authors have proposed hypotheses to explain species
rarity, but no studies have tested their importance within a single community. In this study, we
tested three rarity hypotheses for Buprestidae (two biological and one methodological). Our
data indicate that no single cause affects the establishment of the proportion of rare species
among the Buprestidae community; all three hypotheses are supported, but they contrast in
importance.

Among the different hypotheses formulated in the literature, it has been suggested that rarity in
a community may be caused mainly by the effect of under-sampling (Longino and Colwell
1997). In our study, this hypothesis was the most strongly supported one in the Buprestidae
community, both locally (67%) and regionally (41.4%). Under-sampling often involves

collecting species whose may be underrepresented by the collecting methods used (Longino et
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al. 2002; Scharff et al. 2003). Our data showed that, depending on the sampling method, rarity
could be strongly overestimated. The apparent error rate (APER) was mainly due to an
overestimation of rarity by the passive method. When collecting insects, it is unlikely that any
sampling method will be free from sampling bias, but complementary approaches generate
more complete inventories (Basset et al. 1997).

As the number of localities increased, the estimated number of doubletons and duplicates
decreased, but this did not compensate for the huge increase in singletons and uniques.
Statistical estimates suggest that great sampling efforts are necessary to achieve the absence of
rarity. Even small decreases in singletons require logarithmic increases in sampling effort (e.g.
Novotny and Basset 2000; Ulrich 2001). That is why under-sampling is considered the main
factor causing a high proportion of species with only one or two individuals, those being
considered as rare when possibly they are not (Coddington et al. 2009).

However, this pattern is not the only one present in insects or beetles. In some beetle
communities (e.g. coprophagous Scarabaeinae) under-sampling is rare and the frequency of
singletons and doubletons can be low. This is the product of efficient sampling methods, where
one resource (mainly mammal excrement) attracts large part or even all species of a community
(Escobar 2004).

The diffusive rarity hypothesis was the second most important in our study. Our data showed
that 38.1% of Buprestidae species that were rare at one locality were common at another. This
type of rarity is also known as pseudorarity (Rabinowitz 1981) and might be caused due to the
spread of abundant species of an optimal habitat to a nearby suboptimal one (Shmida and
Wilson 1985; Gaston 1996; Gaston and Blackburn 1996).

Species abundance and distribution tend to be linked, such that species with low abundances
tend to show declines in the number of sites they occupy, while abundant species also tend to

increase their range of occupancy (Gaston et al. 2000). Brown (1984) suggested that a positive
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relationship between distribution and abundance might be a reflection of interspecific
differences in ecological specialization. According to Hanski et al. (1993), the underlying
mechanism is that species capable of exploiting a wide range of resources are generalists and
abundant, whereas specialists have restricted distribution and low abundance (Gaston and
Lawton 1990).

The 56.3% of the buprestid species were present in only one locality, of these, most were rare.
According to ecological theory, these species would show a tendency to be resource specialists
(Gaston 1994, 1996; Gaston and Curnutt 1998), occurring only in a few localities or for brief
periods (e.g. flowers, plants on which adults feed, dead trees where their larvae develop;
Hespenheide 1991, 1996; Jendek and Polakova 2014).

It has also been hypothesized that the abundance of phytophagous insects might be related to
the distribution and abundance of their hosts, e.g. insects specific to rare plants should also be
rare, as hosts increase in abundance and distribution range, the probability of a species being
rare would decrease (Novotny and Basset 2000; Hopkins et al. 2002).

The body size hypothesis predicts that rare species will be small. This hypothesis could only be
tested in three genera (Acmaeodera, Agrilus and Chrysobothris), and it was only supported in
14 species of the 179 included in the analysis. The results suggest that the body size is
determined mainly by the taxonomic genus among species of Buprestidae. The evolutionary
history of this family is the main factor determining body size (Ricklefs and Schluter 1993;
Tong et al. 2020), resulting from a random diversification around an ancestral body size
(Maurer et al. 1992).

Only among the genus Chrysobothris the rare species are the smallest. This difference may be
the consequence of interspecific competition in a resource such as wood (Brin and Bouget
2018). For xylophagous beetles (e.g. Buprestidae), it has been suggested that a partition of

resources based on body size may decrease this competition (Hespenheide 1976; Schoener

105



1986; Dangalle and Pallewatta 2015; Satoh et al. 2016). On large trunks, both small and large
buprestid species can reproduce, while on very thin branches, only the smallest species can be
found (Brin et al. 2011; Lemes et al. 2012).

In a landscape where pressures on biodiversity are increasing rapidly (Tilman et al. 2017) and
the rarity of species is commonly associated with extinction, rarity measures are important tools
to determine the vulnerability of these species and establish conservation priorities (Fattorini et
al. 2013).

Species with a higher degree of habitat specialization, restricted distribution, and low
abundance, are more vulnerable to anthropogenic or environmental changes, making them
prone to extinction (Pullin 2002; Jaworski and Hilszczanski 2013; Zattara and Aizen 2021). In
wood borer beetles with marked habitat specialization, the disappearance of these species would
affect ecosystem services, particularly nutrient recycling due to the degradation of dead wood
(Berkov 2018).

Given that the rarity of species in a community can be caused by under-sampling, it should be
borne in mind that rarity does not necessarily indicate an actual risk of extinction. According
to Gaston (1994), some factors must be considered when evaluating rarity; for example, rare
species might only be under-sampling. If sampling is not efficient enough, possibly many of
the species in a community will be considered rare when they possibly are not and may not
even be recorded during sampling. Therefore, we suggest it is essential to consider this aspect
when focusing on conservation efforts to avoid bias in the results and their interpretation.
Conclusions

Theoretically, rare species in a community should be few, which raises the question of how so
many rare species can be recorded in a sample. More than one rarity hypothesis applied
simultaneously in the Buprestidae community within a TDF, but their impact was different. The

results clearly show that to know more complete Buprestidae abundances in the TDF, more
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than one type of sampling and covering several locations to reduce the probability of

misclassifying a species as rare are necessary.

The body size of Buprestidae species was determined mainly by their taxonomic genus, and

only within Chrysobothris, the rare species were the smallest.

Because Buprestidae are closely related to their host plants for larval development, availability

of this resource might determine their local abundance (hypothesis of habitat specialization). It

might also favor their movement between localities in search of these resources. Therefore, it

will be necessary for future work to test the hypothesis of habitat specialization and to

experiment if the offer of different resources for the development of their larvae (for example,

wood) complements the patterns of rarity that have been observed in this research.
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Table 1 Localities studied in REBIOSH, with average annual temperature and precipitation

values corresponding to each sampling period (INEGI 2004, 2009)

Mean annual:
Locality Location Temperature Precipitation Sampling
period

El Limon de 18> 32° N, 22°C 817 mm May 2006 -

Cuauchichinola 98° 56" W April 2007
1220 m asl

Huaxtla 18°22' N, 24°C 938 mm January -
99°02' W, December 2009
1000 m asl

Coaxitlan 18° 27 N, 24°C 900 mm March 2011 —
99° 11° W, February 2012
810 m asl

Huautla 18°26' N, 24°C 929 mm May 2018 -
99°01' W, April 2019
950 m asl
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Table 2 Confusion matrices to measure the apparent error rate (APER) between Buprestidae

collection methods (active and passive) to detect the rarity of species in each locality of

REBIOSH. The cells of each matrix show the frequency of species in each locality and the

combined data of all localities (region)

Active method

Locality Passive method ~ Common species Rare species APER
El Limén de Common species 3 0
Cuauchichinola Rare species 6 2 54.5
Huaxtla Common species 5 1

Rare species 10 1 64.7
Coaxitlan Common species 3 1

Rare species 9 0 76.9
Huautla Common species 4 1

Rare species 13 1 73.6
Region Common species 17 2

Rare species 15 7 41.4
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Table 3 Number of Buprestidae species, common, rare, or that changed their status between

rare/common and their rank of occurrence from one to four localities of the tropical dry forest

of REBIOSH, center of Mexico

Number of localities

1 2 3 4 Total
Common 21 10 6 21 58
Rare 104 17 6 0 127
Rare/common -- 13 14 10 37
Total 125 40 26 31 222
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Table 4 Number of Buprestidae species in which each of three hypotheses was tested to explain
the rarity of Buprestidae. For each hypothesis, the proportion of species that fits the same and
the limits of the binomial confidence intervals at 95% are shown. Different letters indicate

significant differences between proportions according to the confidence intervals (P < 0.05)

Hypothesis Number of species used P Lower Upper
Under-sampling (local) 60 0.672 0.52 0.78
Under-sampling (region) 41 0.41% 0.26 0.58
Diffusive rarity 97 0.38° 0.28 0.49
Body size 179 0.08° 0.04 0.13
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Fig. 1 Species accumulation curves (a) and sample coverage (b) for the Buprestidae community
sampled at REBIOSH. The species accumulation curve shows that with increasing sampling,
doubletons decrease, but singletons increase; consequently, the Chao 2 estimator keeps
incrementing. Contrary, sample coverage indicates that the probability that a newly sampled
individual belongs to a new species is around 1.1% and that the sampling was efficient

Fig. 2 Rank/abundance curves for each sampling locality of REBIOSH, a) El Limén de
Cuauchichinola (23 singletons, 8 doubletons), b) Huaxtla (36 singletons, 24 doubletons), c)
Coaxitlan (47 singletons, 13 doubletons), and d) Huautla (51 singletons, 12 doubletons)

Fig. 3 Average accumulation curves of singletons, doubletons, duplicates and uniques when
there was one (the average of four localities, green curves), two (the average of six pairs of
localities, purple curves), three (the average of four triplets of localities, blue curves), and four
localities (red curves)

Fig. 4 Curves fitted by the Clench model (Michaelis-Menten), with the expected number of
singletons, doubletons, duplicates and uniques expected at each sampling intensity from one to

four localities (12, 24, 36 and 48 months)
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SUPPLEMENTARY MATERIAL
Testing three hypotheses of rarity among the Buprestidae species of a tropical dry forest

Table S1 Linear distance in kilometers between study localities. Taken from Martinez-Hernandez

(2013)
Locality Huautla El Lim6n de Cuauchichinola Huaxtla
El Limon de Cuauchichinola 1341 @ =000 ————— e
Huaxtla 7.1 202
Coaxitlan 17 27.4 16.3
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Table S2 Species and individuals of Buprestidae captured by active and passive sampling in four

localities of the TDF of REBIOSH, center of Mexico

El Limén de
o Huaxtla Coaxitlan Huautla
Cuauchichinola

Species Active Passive Active Passive Active Passive Active Passive
Acmaeodera aeneoflava

2 - 31 - - - 19 -
Westcott 1998
Acmaeodera alacris Horn 187 1 - - - - - 1 -
Acmaeodera aquila Nelson

- - 16 - 6 - - -
1994
Acmaeodera cactophila 3 1
Westcott & Noguera 1995
Acmaeodera crossi Barr 1992 11 1 16 - 5 1 56 1
Acmaeodera cuprina Spinola L
1838
Acmaeodera digna Barr 1992 - - 3 - - - 2 -
Acmaeodera haemorrhoa

52 - 179 - 89 - 269 1
LeConte 1858
Acmaeodera lauta Barr 1972 4 - 44 - 19 - 4 -
Acmaeodera marginarcuata ! L 3
Westcott 1998
Acmaeodera philippinensis

4 - 29 - 47 - 39 1
Obenberger 1924
Acmaeodera rubroguttula 5
Nelson 1994
Acmaeodera rubrovitatta L
Nelson1994
Acmaeodera rustica Fisher

41 - 22 1 7 - 59 3
1949
Acmaeodera scalaris

10 1 86 3 10 - 69 -
Mannerheim 1837
Acmaeodera sp 1 - - - - - 1 - -
Acmaeodera sp 2 - - - - - 1 1 -
Acmaeodera sp 3 - - - - - - 1 -
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Acmaeodera superba
Waterhouse 1882
Acmaeodera tenuivitatta
Westcott 2008

Polycesta embriki Obenberger
1936

Paratyndaris lateralis (Barr)
1972

Hippomelas brevipes Casey
1909

Hippomelas mexicanus
(Laporte & Gory 1837)
Hippomelas saginatus
(Mannerheim 1837)
Lampetis (Spinthoptera)
cyanitarsis Corona 2005
Euchroma gigantea
(Linnaeus) 1758
Agaeocera gigas (Gory &
Laporte 1839)

Hiperantha interrogationis
(Klug 1825)

Spectralia uniformis
(Waterhouse) 1889
Anthaxia (Agrilaxia) sp 1
Anthaxia (Agrilaxia) sp 2
Anthaxia (Agrilaxia) sp 3
Tetragonoschema humerale
Waterhouse 1882
Xenorhipis parallellus
(Waterhouse 1889)
Melanophila atra Gory 1841
Actenodes biarti Bleuzen
1989

Actenodes calcaratus
(Chevrolat 1835)

15

11

20

19

54

62

95

92

7

23

44

99

24

37

99

47

42

12

77
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Actenodes chalybeitarsis
(Chevrolat 1833)

Actenodes scabrosus MacRae
& Bellamy 2013

Actenodes sp 1

Actenodes sp 2
Chrysobothris acutipennis
Chevrolat 1835
Chrysobothris analis LeConte
1860

Chrysobothris distincta Gory
1841

Chrysobothris melazona
Chevrolat 1835
Chrysobothris modesta
Waterhouse 1887
Chrysobothris multistigmosa
(Mannerheim 1837)
Chrysobothris nigropicta
Nelson 1988

Chrysobothris paratabalipa
Nelson 1975

Chrysobothris sp 1
Chrysobothris sp 2
Chrysobothris sp 3
Chrysobothris sp 4
Chrysobothris tessellata
Westcott 2008

Chrysobothris viridiimpressa
Gory & Laporte 1837
Colobogaster aureoviridis
Fisher 1933

Paragrilus aeroticollis
Waterhouse 1889

Paragrilus lesueuri
Waterhouse 1889

17

51

90

103

28

22

55

278

112

10

465

73

21

17

33

10

205

157

93
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Paragrilus rugatulus
Thomson 1879

Agrilus alborubronigrus
Hespenheide 1990

Agrilus angustus (Chevrolat)

1835

Agrilus anthaxioides
Hespenheide 2009
Agrilus atkinsoni
Hespenheide 1990

Agrilus atripennis Chevrolat

1835

Agrilus aurantioguttatus
Hespenheide 1990
Agrilus aurulentus
Hespenheide 1990
Agrilus balaenoides
Waterhouse 1889

Agrilus cavatus Chevrolat
1838

Agrilus civacoatlae Fisher
1938

Agrilus delicatulus
Waterhouse 1889

Agrilus detractus Waterhouse

1889

Agrilus divaricatus
Waterhouse 1889
Agrilus emarginatus
(Waterhouse) 1889

Agrilus femoralis Waterhouse

1889
Agrilus fuscus Hespenheide
1990

Agrilus giesberti Hespenheide

& Bellamy 2009

36

109

37

48

12

26

10

67

19

24

17

79

61

29

13

18

58

136

32
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Agrilus griseoniger
Hespenheide 1990

Agrilus ixcuinae Fisher 1938
Agrilus latifrons Waterhouse
1889

Agrilus luctator Kerremans
1903

Agrilus mecoatli Fisher 1938
Agrilus nigroauratus
Hespenheide 1990

Agrilus nodifrons Waterhouse
1889

Agrilus paraimpexus
Hespenheide 2007

Agrilus pseudosallei
Hespenheide 2008

Agrilus rubrovittatus
(Waterhouse 1889)

Agrilus ruginosus
(Waterhouse) 1889

Agrilus sallei Duges 1878
Agrilus scabrosus Waterhouse
1889

Agrilus sparsus Waterhouse
1889

Agrilus speciosus Waterhouse
1889

Agrilus tejupilcoensis Fisher
1933

Agrilus toteci Fisher 1938
Agrilus verityi Hespenheide
1988

Agrilus yiacatecutli
Hespenheide 1988

Agrilus sp 1

Agrilus sp 2

21

33

72

140

75

10

15

17

96

335

10

157

122

210

15

13

16
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Agrilus sp 3

Agrilus sp 4

Agrilus sp 5

Agrilus sp 6

Agrilus sp 7

Agrilus sp 8

Agrilussp 9

Agrilus sp 10
Agrilus sp 11
Agrilus sp 12
Agrilus sp 13
Agrilus sp 14
Agrilus sp 15
Agrilus sp 16
Agrilus sp 17
Agrilus sp 18
Agrilus sp 19
Agrilus sp 20
Agrilus sp 21
Agrilus sp 22
Agrilus sp 23
Agrilus sp 24
Agrilus sp 25
Agrilus sp 26
Agrilus sp 27
Agrilus sp 28
Agrilus sp 29
Agrilus sp 30
Agrilus sp 31
Agrilus sp 32
Agrilus sp 33
Agrilus sp 34
Agrilus sp 35
Agrilus sp 36
Agrilus sp 37
Agrilus sp 38

N N ©

13

12

R N e

13
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Agrilus sp 39
Agrilus sp 40
Agrilus sp 41
Agrilus sp 42
Agrilus sp 43
Agrilus sp 44
Agrilus sp 45
Agrilus sp 46
Agrilus sp 47
Agrilus sp 48
Agrilus sp 49
Agrilus sp 50
Agrilus sp 51
Agrilus sp 52
Agrilus sp 53
Agrilus sp 54
Agrilus sp 55
Agrilus sp 56
Agrilus sp 57
Agrilus sp 58
Agrilus sp 59
Agrilus sp 60
Agrilus sp 61
Agrilus sp 62
Agrilus sp 63
Agrilus sp 64
Agrilus sp 65
Agrilus sp 66
Agrilus sp 67
Agrilus sp 68
Agrilus sp 69
Agrilus sp 70
Agrilus sp 71
Agrilus sp 72
Agrilus sp 73
Agrilus sp 74
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Agrilus sp 75
Agrilus sp 76
Agrilus sp 77
Agrilus sp 78
Agrilus sp 79
Agrilus sp 80
Agrilus sp 81
Agrilus sp 82
Agrilus sp 83
Agrilus sp 84
Agrilus sp 85
Agrilus sp 86
Agrilus sp 87
Agrilus sp 88
Agrilus sp 89
Agrilus sp 90
Agrilus sp 91
Agrilus sp 92
Agrilus sp 93
Agrilus sp 94
Agrilus sp 95
Agrilus sp 96
Agrilus sp 97
Agrilus sp 98
Agrilus sp 99
Agrilus sp 100
Agrilus sp 101
Agrilus sp 102
Agrilus sp 103
Agrilus sp 104
Agrilus sp 105
Agrilus sp 106
Agrilus sp 107
Agrilus sp 108
Agrilus sp 109
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Omaochyceus terminalis

- - 1 - - - 1
Waterhouse 1887
Brachys exquisitus
y ) a - - 4 - 3 - 19
Hespenheide 2008
Brachys intervallorum
) - - 2 - 17 - 21
Hespenheide 1990
Brachys sp 1 - 1 7 1 23 1 47
Brachys sp 2 - - - - - 1 -
Taphrocerus sulcifrons Fisher
- - - 1 2 - 3
1922
Leiopleura balloui Fisher
1 - 36 - 37 - 181
1938
Leiopleura sp 1 1 - - - 1 - -
Leiopleura sp 2 - - - - - - 1
Hylaeogena sp - - 17 - - - 1
Lius cuneiformis Fisher 1922 - - - - 12 - 29
Lius hintoni Fisher 1933 - - 1 - - - -
Lius mexicanus Fisher 1922 - - 3 - - - -
Pachyschelus pubicollis ! .
Waterhouse 1889
Pachyschelus purpureus (Sa
y purp (Say) ] ] ] 3 -8 L -
1833
Pachyschelus secedens 5
Waterhouse 1889
Pachyschelus sp - - - - 90 - 18
Total 822 36 2028 125 2019 65 2627 59
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Table S3 Nested ANOVA of body size between genus and abundance category of Buprestidae

Source DF SS MS F-value P-value
Genus 3 7690.6 2563.5 427.4 < 0.0001
Abundance status 3 89.6 29.9 5.0 <0.01
(Genus)
Error 173 1037.7 6.0
Total 179 8817.9
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CAPITULO 5

¢ES LA DISPONIBILIDAD DE HOSPEDEROS UN FACTOR QUE DETERMINA LA
RAREZA LOCAL DE BUPRESTIDAE?

Roberto Reyes-Gonzalez, Victor Hugo Toledo-Hernandez, Alejandro Flores-Palacios, Matthias
R&s, Julian Bueno-Villegas, Angélica Maria Corona-Lopez

Corresponding author: acorona@uaem.mx

RESUMEN

Distintos habitats proporcionan diferentes condiciones ambientales, factores que influyen en la
abundancia intra e interespecifica. En insectos saproxiléfagos, la variacion en la disponibilidad
de recursos hospederos para el desarrollo de sus larvas puede ser un factor que determine su
abundancia local. Se probé experimentalmente si la homogeneizacion de la oferta de recursos
hospederos para oviponer entre dos zonas homogeniza la presencia de especies raras de
Buprestidae. En dos localidades con bosque tropical caducifolio, se seleccionaron ocho especies
de plantas no compartidas entre ellas, mas una que fuera comdn en ambos sitios. De cada
especie de planta se realizaron ocho cortes bimestrales durante un afio, los cortes fueron
distribuidos en ambas localidades y después de dos meses se colectaron y se registraron las
especies de bupréstidos emergentes. En total, de las especies de plantas emergieron 25
individuos y ocho especies de bupréstidos. Con modelos lineales generalizados, no se encontro
efecto de la especie de planta, ni del intercambio de recursos entre localidades sobre la presencia
y abundancia de bupréstidos entre las zonas. Del hospedero control emergieron dos especies
generalistas. Con una excepcion, ninguna de las especies raras de una localidad aparecio en la
otra al intercambiar los recursos de oviposicion. Se sugiere que las especies raras de Buprestidae
son especificas de sus hospederos; la homogeneizacion de los recursos hospederos sélo registro

la emergencia de especies generalistas; probablemente las especies de plantas seleccionadas o
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no tienen especies de bupréstidos especificos o la oferta del recurso fue muy baja para que estas
especies migraran y las usaran. Los resultados obtenidos no descartan a la especificidad en el
uso de un recurso como un factor que ocasiona rareza entre las comunidades y aumenta la
diversidad beta entre los Buprestidae, para probarlo es necesario utilizar experimentos como
éste, pero con una mayor diversidad y volumen de recursos.

INTRODUCCION

Un patrén constante en las comunidades ecolégicas es que el nimero de individuos no se
distribuye uniformemente entre las especies (Fisher 1943). La comprension de los mecanismos
que gobiernan la abundancia y la distribucion de las especies es una meta desde los inicios de
la ecologia y es fundamental para el manejo y la conservacién de las especies en sus
comunidades (Azeria y Kolasa 2008).

Existen caracteristicas que pueden diferenciar a las especies raras de las comunes, por
ejemplo, el uso de recursos (Sugihara et al. 2003), tamafios corporales y niveles tréficos (Gaston
et al. 1997), especializacion de hébitat (Silcock y Fensham 2014), éxito reproductivo (Kuniny
Gaston 1993) o capacidad de competir (Jelks et al. 2008).

Entre las diversas teorias utilizadas para explicar la variacion en la abundancia de una
especie, las basadas en nichos han sido las mas aceptadas (Sugihara 1980; Gaston 1994). Esto
es, la distribucion y abundancia de las especies puede ser explicada por usos sutilmente
diferentes de un mismo eje del nicho (ej. todos los saproxiléfagos usan madera, pero hay
preferencia y/o especificidad en el uso de este eje del nicho); un ejemplo de cémo la
disponibilidad de un recurso (eje de nicho) puede afectar a la poblacion de una especie que
depende de €l se puede observar en la sincronizacion de depredadores especializados y sus
presas (Gaston y Blackburn 2000).

La variacion en la abundancia de una especie entre diferentes tipos de habitat suele

asociarse con la variacion espacial o temporal en la disponibilidad, cantidad o calidad de
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recursos (Gaston y Blackburn 2000; Menin et al. 2008). Por lo que una especie que es rara en
un lugar y momento determinados, probablemente se deba a la falta de recursos y condiciones
Optimas (Sgarbi y Melo 2018).

Se ha sugerido que relaciones interespecificas podrian surgir entre la variacion en la
abundancia y distribucion de los recursos de los que dependen las diferentes especies (Hanski
et al. 1993), por ejemplo, las especies generalistas deberian ser siempre abundantes porque
pueden usar una amplia gama de recursos y éstos podrian estar ampliamente distribuidos;
mientras que la distribucién y abundancia de especies especialistas estd limitada por la
disponibilidad del recursos o hébitat al que se especializaron (Phillips et al. 2014).

Los ecosistemas tropicales se caracterizan por presentar un gran porcentaje de especies
raras de insectos (Novotny 1993; Price et al. 1995; Stork et al. 1997; Reyes-Gonzélez et al. en
preparacion). Una de la hipdtesis utilizada frecuentemente para explicar esta rareza es la la
disponibilidad de recursos (Novotny y Basset 2000). En los bosques, muchas especies de
insectos que dependen de recursos como las plantas, son raras, y al ser capturadas solo en una
especie de planta parecen ser especificas de ésta (Basset et al. 1997). Ante esto, las diferencias
ecoldgicas entre las especies comunes y raras, son un enfoque prometedor para comprender las
causas de la rareza y el estudio sobre el uso de plantas hospederas es factor relevante en tales
comparaciones (Hopkins et al. 2002).

Buprestidae es una de las familias mas diversas de coledpteros tanto a nivel mundial
(14,700 especies, Bouchard et al. 2017), como en México (852 especies, MacRae y Bellamy
2013). En etapa adulta sus especies son fitdéfagas y en etapa larval la mayoria de las especies
son saproxil6fagos y pueden estar asociadas con alguna especie o grupo de plantas hospederas
(Hespenheide 1996). Estudios realizados con esta familia reportan que entre 41-61% de las
especies aparecen con un maximo de dos individuos (Hernandez-Villalba 2013; Reyes-

Gonzéalez 2014; Corona-Lépez et al. 2017).
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Las especies de Buprestidae estan relacionadas con sus plantas hospederas donde se
desarrollan sus larvas, la disponibilidad de este recurso podria determinar su abundancia local.
Con base en esto, se predice que la homogeneizacion de recursos hospederos entre zonas con
diferente riqueza de plantas propiciard que las especies raras de bupréstidos de una zona
aparezcan en la otra, y viceversa. En este trabajo se probd experimentalmente la hipdtesis
anterior. En dos zonas de un bosque tropical caducifolio donde se conoce la riqueza y
distribucion de las abundancias de la comunidad de Buprestidae, se realiz6 un experimento de
oferta reciproca de recursos no compartidos entre zonas. Se espera que al homogeneizar la
oferta de madera para oviponer, la comunidad de bupréstidos se homogeneizara entre zonas y
las especies raras de cada zona apareceran en ambas.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se realiz6 en dos localidades del bosque tropical caducifolio de la Reserva de la
Biosfera Sierra de Huautla (REBIOSH). La REBIOSH se localiza al sur del estado de Morelos,
el clima predominante es céalido subhimedo (AwO0) y presenta una marcada estacionalidad,
siendo en los meses de mayo a octubre el periodo de lluvias y de noviembre a abril el periodo
de sequia, la topografia es accidentada y la altitud va de 700 a 2200 m s. n. m. (Dorado et al.
2005). Las cuatro localidades de la REBIOSH estan separadas por 7.1-27.4 km (Tabla S1,
Martinez-Hernandez 2013).

Datos de vegetacion

Para este trabajo se utilizaron datos de riqueza y abundancia de plantas lefiosas de cuatro
localidades (Huaxtla, Coaxitlan, Huautla y EI Lim6n de Cuauchichinola) dentro de la
REBIOSH proporcionados por Martinez-Hernandez (2013). A partir de estos datos de
vegetacion, de las cuatro localidades, se seleccionaron dos, por presentar la mayor (Huaxtla) y

la menor (Coaxitlan) riqueza de plantas lefiosas.
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La localidad de Coaxitlan cuenta con una riqueza de 109 especies, de las cuales 39 son
raras (29 singletons y 10 doubletons) y exclusivas de esta localidad, mientras que la localidad
de Huaxtla cuenta con una riqueza de 110 especies, de las cuales 44 son raras (37 singletons y
7 doubletons) y exclusivas de esta localidad (Tabla S2).

Disefio experimental
De cada localidad (Huaxtla y Coaxitlan) se seleccionaron ocho especies de plantas poco
abundantes (1-2 individuos) y no compartidas entre localidades (Tabla 1). Sumado a estas
especies, se incorpord a Conzattia multiflora una especie comtn (>10 individuos) compartida
en ambas localidades.

De todas las plantas seleccionadas en cada localidad, cada dos meses (a partir octubre
del 2017, en 6 eventos de corte), se realizaron ocho cortes de material vegetal lefioso de 50 cm
de longitud con un didmetro mayor a dos centimetros (6 eventos de corte x 8 secciones x 17
especies de plantas = 816 secciones de vegetal lefioso). De las ocho secciones obtenidas de cada
especie de planta, la mitad se dejaron expuestas en donde fueron cortadas y la otra mitad fue
transportadas a la otra localidad, para homogeneizar la oferta del recurso de oviposicion entre
localidades (excepto los cortes realizados a Conzattia multiflora).

Todas las secciones cortadas se dejaron expuestas en el sotobosque durante dos meses,
permitiendo que los insectos ovipositaran en ellas (Fig. 1). Después de dos meses fueron
recolectadas y trasladadas al Centro de Investigacion en Biodiversidad y Conservacion (CIByC)
donde fueron etiquetadas, envueltas con malla de alambre galvanizado (reforzado 1.2 x 30 m
Toolcraft®). Todo el material lefioso fue humedecido y monitorearon periddicamente.

Teniendo en cuenta el ciclo de vida de las especies de esta familia (1-2 afios, Evans et
al. 2004), el monitoreo comenzo6 una vez envuelto el primer bloque de cortes y finalizé el

3/X11/2020. Todos los bupréstidos que emergieron fueron recolectados, preservados y
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etiquetados con los datos correspondientes al lugar de oviposicion, especie de planta de la que
emergieron, fecha del corte, fecha de emergencia y nombre del recolector.

El material fue identificado mediante claves taxondmicas (Barr 1949; Nelson 1975),
comparacion con material de referencia depositado en la CIUM y corroborados por especialistas
en el grupo (Dr. H. A. Hespenheide, Departamento de Ecologia y Biologia evolutiva de la
Universidad de California).

Andlisis de datos

Para probar si la abundancia y presencia de Buprestidae cambia entre especies de plantas
lefiosas y entre los tratamientos de intercambio (si/no) se realizaron modelos lineales
generalizados (GLM) con distribucion binomial (presencia de insectos) y Poisson (abundancia)
con enlaces logit y log, respectivamente (Crawley 1993). En estos modelos el intercambio entre
localidades fue un factor anidado en la especie de planta hospedera.

Para conocer si las especies raras registradas previamente en Coaxitlan y Huaxtla
(muestreos sistematizados) dejaban de serlo, se realizaron comparaciones directas entre los
singletons y doubletons obtenidos previamente en estas localidades (Tabla S2) con las especies
emergidas mediante el intercambio de hospederos en el presente trabajo.

RESULTADOS

Los organismos comenzaron a emerger desde seis meses después de la oviposicion. La
emergencia de bupréstidos tuvo un periodo de tiempo de 32 meses aproximadamente (12/1\V/18
— 3/X11/12020).

Del total de secciones (n = 816) de todas las especies de plantas, emergieron 25
individuos de ocho especies de bupréstidos (Tabla 2). De la especie compartida en ambas
localidades (Conzattia multiflora) emergieron las especies Agrilus sp. (59 individuos) y

Chrysobothris distincta (ocho individuos).
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Al disgregar los valores de riqueza y abundancia se encontrd que del intercambio de
recursos hospederos entre localidades, emergieron seis especies y 11 individuos de Buprestidae,
mientras que de los recursos no intercambiados emergieron siete especies y 14 individuos.
(Tabla 2).

Seis especies (Acmaeodera lauta, A. rustica, Agrilus luctator, Chrysobothris
acutipennis, C. distincta, C. modesta) de Buprestidae ya habian sido registradas en muestreos
sistematizados en ambas localidades, de estas, cuatro especies (Acmaeodera rustica, Agrilus
luctator, Chrysobothris distincta, C. modesta) utilizaron en promedio el 9.37% + 3.6% de
nuevos recursos ofertados (recursos intercambiados). Ninguna de las especies singletons o
doubletons que estuvieron presentes sélo en una localidad (Tabla S2) emergio del recurso
hospedero ofertado.

Los valores del GLM no mostraron un efecto significativo en cuanto a las especies de
plantas hospederas ni del intercambio de recursos entre localidades sobre abundancia de
Buprestidae (Tabla 3). Acmaeodera digna fue la Unica especie que s6lo habia sido registrada
en Huaxtla y que emergi6 en Coaxitlan de los recursos intercambiados.

Los hospederos Vachellia farnesiana y Trichilia americana registraron la mayor
emergencia de especies de bupréstidos con cuatro especies cada una, mientras que Ceiba
aesculifolia, Stemmadenia obovata, Thevetia ovata e Hippocratea celastroides registraron el
menor nimero de especies e individuos.

Seis especies de Buprestidae fueron raras en un hospedero particular, pero su
abundancia total se increment6 al considerar mas de un hospedero. Las especies de Buprestidae
con mayor namero de plantas hospederas utilizadas fueron Chrysobothris distincta y Agrilus
sp con cuatro hospederos diferentes cada una. Dos especies (Acmaeodera digna y A. lauta)
emergieron solamente de una sola especie de planta hospedera.

DISCUSION
144



La variacion en la abundancia de una especie suele asociarse con la variacion espacial o
temporal en la cantidad o calidad de recursos. En insectos fitofagos, la abundancia puede verse
influenciada por las diferentes condiciones de un hébitat y una especie puede ser considerada
rara en un lugar debido a la falta de recursos especificos. En este trabajo se registro
principalmente la emergencia de especies comunes y generalistas capaces de usar distintos
recursos hospederos. Por lo que se puede suponer que las especies raras de Buprestidae
presentan un elevado grado de especializacion.

No se encontré un efecto significativo ni del intercambio de recursos, ni de las especies
de hospederos sobre la rareza de Buprestidae en BTC. Ninguno de los singletons o doubletons
registrados mediante muestreos sistematicos previos de una sola localidad (Huaxtla o
Coaxitlan) emergieron de la oferta de recurso. Esto puede deberse a que estas especies raras
presentan un mayor grado de especializacion en el uso de ciertos hospederos que no fueron
contemplados en este trabajo. Por ejemplo, Agrilus sparsus Waterhouse una especie rara
registrada en muestreos sistematizados (Huaxtla, Herndndez-Villalba 2013) fue reportada por
Torres-Manjarrez (2017) emergiendo de ramas cortadas de Vachellia cochliacantha Humb. &
Bonpl, una especie de planta que no fue considerada en este experimento. Solamente una
especie (Acmaeodera digna) se registré en ambas localidades y apoy0 la hipdtesis, esta sélo
habia sido registrada previamente en Huaxtla (3 individuos).

Por otra parte, seis especies ya habian sido registradas previamente (consideradas
comunes), en muestreos sistematizados en ambas localidades, de éstas, dos son muy
abundantes, Chrysobothris modesta Waterhouse y Agrilus luctator Kerremans, estas especies
han sido reportadas por MacRae y Bellamy (2013), en Vachellia cochliacantha. En este estudio,
las especies de bupréstidos que ya se conocian en ambas localidades utilizaron el 9% de nuevos

recursos hospederos ofertados, por lo que pueden ser consideradas generalistas.
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Los datos de Conzattia multiflora, muestran que es utilizada por la misma especie de
Buprestidae en ambas localidades, pero las localidades inducen una fuerte variabilidad en la
abundancia con que es usado este hospedero. En insectos saproxiléfagos, la abundancia esta
influenciada no sélo por la variacion espacial en la abundancia de plantas hospederas (Courtney
y Forsberg 1988), sino por otros factores de la zona, por ejemplo, cantidad y calidad de madera
en descomposicion (ej. Cerambycidae, Martinez-Hernandez 2019), estructura de la vegetacion
(Siitonen 1994), idoneidad de hospedero y competencia interespecifica (Singer y Parmesan
1993; @Dkland et al. 1996), por lo que la variacion en la abundancia de especies de esta
investigacion, ademéas de la disponibilidad del hospedero, puede estar determinada por
caracteristicas ambientales y ecoldgicas de cada zona.

La mayoria de las especies que eran raras en un hospedero particular, también fueron
registradas en otras plantas. De acuerdo con Novotny y Basset (2000), las especies que estan
usando varias plantas hospederas pero que son raras en cada una de ellas, son generalistas, ya
que cuando se consideran todas las plantas hospederas utilizadas, su abundancia general se
vuelve relativamente mayor.

Dado que en Buprestidae existe una tendencia de las especies raras al uso especifico de
recursos y el conocimiento sobre el uso de hospederos es escaso, se considera necesario una
exploracion mas amplia de potenciales hospederos que permita ampliar el conocimiento sobre
relaciones planta-huésped en esta familia.

Por otra parte, debido a que también existen caracteristicas de cada habitat que pueden
tener un efecto en la abundancia de bupréstidos sobre un hospedero y en la posible llegada de
otras especies al mismo, se debe tener en cuenta factores potenciales (ej. idoneidad de
hospederos o competencia interespecifica) que pueden influir en la variacion de dicha
abundancia.
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Tablas
Tabla 1. Familias, especies y numero de individuos de plantas lefiosas en las localidades de

Coaxitlan y Huaxtla. Datos proporcionados por Martinez-Hernandez (2013).

Localidad Familia Especie de planta Abundancia
Huaxtla Anacardiaceae  Amphipterygium adstringens (Schltdl.) Standl. 2
Huaxtla Anacardiaceae  Pseudosmodingium perniciosum (Kunth) Engl. 1
Huaxtla Malvaceae Ceiba aesculifolia (Kunth) Britten & Baker 2
Huaxtla Malvaceae Heliocarpus velutinus Rose 2
Huaxtla Burseraceae Bursera bicolor (Willd. ex Schitdl.) Engl. 1
Huaxtla Meliaceae Trichilia americana (Sessé & Moc.) T.D. Penn 1
Huaxtla Fabaceae Senna skinneri (Benth.) H.S. Irwin & Barneby 1
Huaxtla Rutaceae Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. 2
Ambas Fabaceae Conzattia multiflora (B.L. Rob.) Standl. 10

Coaxitlan Apocynaceae Stemmadenia obovata K. Schum. 2

Coaxitlan ~ Apocynaceae Thevetia ovata (Cav.) A. DC. 2

Coaxitlan Fabaceae Vachellia farnesiana (L.) Wight & Arn. 2

Coaxitlan ~ Picramniaceae Alvaradoa amorphoides Liebm. 1

Coaxitlan Bignoniaceae Astianthus viminalis (Kunth) Baill. 1

Coaxitlan  Hippocrateaceae Hippocratea celastroides Kunth 1

Coaxitlan Rubiaceae Randia echinocarpa Moc. & Sessé ex DC 1

Coaxitlan Burseraceae Bursera morelensis Ramirez 1
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Tabla 2. Especies e individuos de bupréstidos que emergieron mediante el intercambio (si/no)
de hospederos. (*) Especies de Buprestidae registradas durante muestreos sistematicos en

Coaxitlan y Huaxtla.

Acmaeodera  *A. *A. *A. A *C. *C. *C.
digna lauta rustica luctator sp acutipennis distincta modesta

P. perniciosum
no 0 0 1 0 0 0 1 0
Si 0 0 1 0 0 0 1 0
A. adstringens
no 0 0 0 0 0 0 0 0
Si 0 0 0 0 2 0 0 0
B. bicolor
no 0 1 0 0 0 0 1 0
Si 0 0 0 0 0 0 0 0
C. aesculifolia
no 0 0 0 0 0 0 0 1
Si 0 0 0 0 0 0 0 0
T. americana
no 0 0 0 0 0 0 2 1
Si 1 0 1 0 0 0 1 0
V. farnesiana
no 0 0 0 0 0 3 1 0
Si 0 0 0 1 0 0 0 2
H. celastroides
no 0 0 0 1 0 0 0 0
Si 0 0 0 0 0 0 0 0
S- obovata
no 0 0 0 0 0 0 0 0
Si 0 0 0 0 1 0 0 0
T. ovata
no 0 0 0 0 1 0 0 0
Si 0 0 0 0 0 0 0 0
C. multiflora
no 0 0 0 0 59 0 8 0
Si NA NA NA NA NA NA NA NA
Total 1 1 3 2 63 3 15 4
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Tabla 3. Modelo lineal generalizado (GLM) con distribucion Poisson y binomial en el efecto
de la planta hospedera y el intercambio entre localidades sobre la abundancia y presencia de

Buprestidae.

Poisson Binomial

Fuente de variacion g.l ¥2 P N P

Especie de planta

8 14.3 0.07 11.9 0.15
hospedera

Intercambio entre
localidades (especie de 9 11.2 0.26 8.9 0.45
planta hospedera)
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Figura 1. Recursos hospederos ofertados para la oviposicion de Buprestidae.
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MATERIAL SUPLEMENTARIO
¢ES LA DISPONIBILIDAD DE HOSPEDEROS UN FACTOR QUE DETERMINA LA

RAREZA LOCAL DE BUPRESTIDAE?

Tabla S1. Distancia lineal en kilémetros entre localidades de estudio. Tomado de Martinez-

Hernandez (2013).

Localidad Huautla El Limdn de Huaxtla

Cuauchichinola

El Limdn de Cuauchichinola 1341 0 -—_—_—_—- _____

Huaxtla 7.1 202

Coaxitlan 17 27.4 16.3

Tabla S2. Riqueza de especies de Buprestidae y nimero de singletons y doubletons en dos
zonas con BTC de Morelos. Datos proporcionados por Hernandez-Villalba (2013) y Reyes-

Gonzalez (2014).

Coaxitla
Variable Huaxtla n

Numero de especies 110 109
Numero de singletons 36 47
NUmero de doubletons 13 13
Numero de especies que han sido recolectados en una localidad, pero

no en otra 56 57
Numero de especies ausentes que son singletons en otra localidad 37 29
Numero de especies ausentes que son doubletons en otra localidad 7 10
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CAPITULO 6
DISCUSION GENERAL

Las especies raras suelen representar una parte importante de la riqueza, son una caracteristica
comun de las comunidades, sin embargo, es dificil definirlas y determinar sus causantes. En
comunidades de insectos, de manera general, las especies raras representan mas del 10% de la
riqueza; esto es contradictorio ya que los modelos de distribucion sugieren que las especies
raras deberian ser escasas (Preston 1948; Hartley y Kunin 2003). El conocimiento alrededor de
este patrén ha recibido principalmente atencion tedrica y poca investigacion experimental
donde la mayoria de los estudios se enfocan en determinar la estructura de la abundancia
(Preston 1962; Magurran 2017), pero pocos estudios han abordado causas que expliquen los
elevados porcentajes de rareza (Magurran 2003; Sgarbi y Melo 2018).

Este estudio proporciona informacion notable respecto a los factores causantes de los
patrones de rareza de insectos fitofagos. Los resultados obtenidos de la revision bibliografica
corroboran que un alto porcentaje de rareza caracteriza las investigaciones realizadas con
comunidades de insectos tropicales, sin embargo, también corroboran gque el conocimiento en
torno a este patron ha sido poco abordado. A pesar de que las especies raras estan presentes en
grandes porcentajes generalmente, no se discute ninguna hipétesis que permita conocer las
causas de la rareza, esto permite inferir que conocer por qué las especies raras estan presentes
en las comunidades de insectos dependera principalmente de las metas y los objetivos
planteados en las diferentes investigaciones.

Algunas explicaciones para los singletons y doubletons en insectos tropicales involucran
aspectos bioldgicos (Price et al. 1995) y metodoldgicos (Basset et al. 2004). En la revision, este
patron fue consistente debido a que las especies raras fueron principalmente asociadas a
hipétesis bioldgicas (especies capturadas fuera de su habitat especifico o rango de distribucion)

y metodoldgicas (submuestreo).
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El metaandlisis muestra un efecto de diferentes variables en la proporcién de especies
raras en comunidades de insectos. En términos generales la abundancia tiene el mayor efecto
en la rareza para la mayor parte de los insectos (excepto Coleoptera e Hymenoptera). La
relacion entre la abundancia y la rareza de insectos refuerza la hipdtesis del submuestreo, en el
sentido de que conforme aumenta el nimero de individuos capturados la proporcion de especies
raras disminuye (Sgarbi et al. 2020).

Generalmente en conjuntos o ensambles que contienen especies raras y comunes, el
namero de especies raras es una funcion directa de la riqueza de especies (Gaston 1994).
Solamente en Coleoptera (ej. Buprestidae), la riqueza tuvo el mayor efecto en la rareza de
especies, conforme aumenta la riqueza el nimero de especies raras también se incrementa.
Mientras que para himendpteros (Formicidae y Encyrtidae) la relacion entre la precipitacion y
la rareza indica una tendencia hacia la disminucion de rareza con el incremento de la
precipitacién. Un aumento en la precipitacion puede favorecer la productividad primaria,
(foliacion, tasa de descomposicion de la madera, Maass et al. 2002), y con ello una mayor
presencia de insectos fitdéfagos, recursos indispensables para la mayoria de los himendpteros
analizados (Castafio-Meneses et al. 2009; Rodriguez-Vélez et al. 2009).

El elevado porcentaje de rareza en la literatura (>10%) es inusual y escasamente
estudiado, esto ofrece un amplio panorama para la investigacion. Este es el primer estudio que
prueba de manera experimental tres hipdtesis de manera conjunta (dos bioldgicas y una
metodoldgica) asociadas a la rareza de insectos fitéfagos. Al probar de manera experimental el
submuestreo, rareza difusiva y tamafio corporal como causas de rareza de Buprestidae en BTC,
este trabajo aporta un acercamiento al conocimiento de las causantes de la rareza de insectos en
bosques tropicales.

La hipdtesis general se cumple al probar que la rareza en la comunidad de bupréstidos

no depende de una sola causa, tres hipotesis tienen soporte y no son excluyentes entre ellas,
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siendo el submuestreo la hipotesis con mayor soporte estadistico, seguida de la hipdtesis de
rareza difusiva y por ultimo el tamafio corporal. Asimismo, los resultados muestran de manera
clara que si solamente se utilizara un método de recolecta y se muestreara una sola localidad,
la probabilidad de registrar especies raras de bupréstidos seria mayor que si se utilizaran
métodos de recolecta complementarios y se abarcara méas de una localidad.

Evidencia que apoya lo anterior ha sido encontrada por Coddington et al. (2009),
quienes reportaron un patrén similar donde hipétesis bioldgicas no explican los grandes valores
de singletons en arafias, mientras que el submuestreo es la hipétesis aceptada para explicar las
elevadas proporciones de rareza, también proponen que el submuestreo sea la causa principal
de la rareza en comunidades de artropodos. A pesar de ser grupos diferentes es claro que el
incremento en la intensidad de muestreo en un inventario bioldgico aumentara la abundancia y
disminuira la probabilidad de registrar especies raras 0 especies comunes como raras (raras
falsas).

Ahora bien, las especies de Buprestidae estan relacionadas con sus plantas hospederas
(Hespenheide 1996) y la disponibilidad de este recurso influye en la abundancia local de
bupréstidos (Hernandez-Villalba 2013; Corona-Lo6pez et al. 2017). Los resultados muestran que
la homogeneizacion de recursos entre dos localidades favorece principalmente a las especies
abundantes (acorde a los muestreos sistematicos previos) de ambas localidades que son mas
bien generalistas y que pueden usar nuevos recursos y no a las especies raras (Reyes-Gonzéalez
et al. 2021, en preparacion).

Este patron también puede deberse a la ausencia del hospedero idoneo, ya que la
distribucion y abundancia de insectos fitofagos estd influenciada por distintos factores del
habitat como la calidad de la madera, adaptacion del huésped o la competencia interespecifica
(Carlucci et al. 2011), por lo que se puede suponer que la rareza de Buprestidae en ambas

localidades estad determinada por otras caracteristicas propias del hospedero y del entorno
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(grado de descomposicion, ocupacion del hospedero, estructura y composicion de la
vegetacion, Geiger et al. 2011) que no fueron objeto de andlisis en este estudio.

Por otra parte, también se puede sugerir que las especies raras de Buprestidae presentan
un alto grado de especializacion en el uso de ciertos hospederos que no fueron considerados en
esta investigacion, por lo que ampliar el rango de hospederos posiblemente permitiria encontrar
dichas especies especialistas (Vargas-Cardozo et al. 2018) que fueron consideradas como raras
en Huaxtla y Coaxitlan.

Maés alla de la rareza de las especies, recientemente la rareza de las funciones o rareza
funcional ha tomado relevancia para comprender el impacto de la disminucién de la
biodiversidad y el impacto en el mantenimiento a largo plazo de los ecosistemas (Jain et al.
2014; Violle et al. 2017). En ese mismo sentido, las especies raras y especialistas de insectos
fitéfagos tienen el potencial de desempefiar funciones ecoldgicas importantes mediante
interacciones Unicas con especies vegetales (Phillips et al. 2013).

En el caso particular de los saproxiléfagos como los bupréstidos las especies raras con
alta especificidad de hospederos contribuyen al reciclaje de nutrientes mediante la degradacion
de la madera muerta de plantas lefiosas particulares que probablemente no son explotadas por
otras especies de bupréstidos, asi como también pueden desempefiar otras interacciones como
la polinizacion especifica. A pesar de lo anterior, falta una mayor exploracion y evidencia sobre
estas relaciones. Por lo tanto, es necesario continuar con investigaciones que contribuyan a
delimitar y definir el marco conceptual de la rareza funcional para este y otros grupos de
insectos.

CONCLUSION GENERAL

Aunque los grandes porcentajes de especies raras son una caracteristica comun en la comunidad
de Buprestidae, nuestra comprension sobre esta rareza se encuentra incompleta y la mayor parte

de las explicaciones sobre dicha rareza en los Gltimos afios estdn basadas principalmente en
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especulaciones acerca de las causas que la originan. Los resultados obtenidos en esta
investigacion contribuyen al conocimiento de la rareza de bupréstidos. Se demuestra claramente
que la rareza en este grupo no se explica, ni ocasiona por una sola causa y estas no son
excluyentes entre ellas. Asimismo, dentro de un habitat hay factores que pueden influir en la
abundancia de bupréstidos que es necesario investigar con mayor profundidad, por ejemplo, en
para entender como la disponibilidad de hospederos afecta la rareza del grupo de estudio, hace
falta registrar mayor evidencia ecoldgica que ayude a comprender como son las relaciones de
bupréstidos y sus plantas hospederas, en el sentido de como o porque las escogen.

Debido a que la abundancia de especies se distribuye de manera desigual y que las
menos abundantes tienen un mayor riesgo de extincion local que las especies comunes, asi
como relevancia funcional, es razonable enfocar una mayor investigacién en las especies raras
como componentes importantes claves de la biodiversidad. Tomando en cuenta la importancia
ecoldgica de las especies raras, la paradoja entre la teoria y realidad sobre la cantidad de
especies raras en una comunidad, este trabajo reafirma la importancia de utilizar las causas de
rareza como herramientas que permitan predecir de una mejor manera la vulnerabilidad de las
especies.
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