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VARIANZA DE NICROPHORUS MEXICANUS MATT. 
( COLEOPTERA: SILPHIDAE ) Y SU CORRELACIÓN 
AMBIENTAL EN EL PEDREGAL DE SAN ÁNGEL, 

DISTRITO FEDERAL, MÉXICO 

RESUMEN 

SA NTIAGO ZARAGOZA CABALLERO'* 

HÉCTOR PÉREZ R u1z* 

Son estudiados los coleóp teros Nicrophorus mexicanus M atth. colectados con trampa 
de luz negra, durante tres años. El análisis consiste en la determjnación de la pro
porción sexual <? / ó' X 100, así como la variación en la distancia interocular, lon
gitud de la tibia anterior, ancho de la cabeza, ancho del p ronoto y longitud de los 
élitros ; se calcularon los valores medios en la población, así como los correspondien
tes a las d os generaciones en el año. Se examinan diferentes variables d el ambiente 
fí sico, para determinar su correlación con el comportamiento generacional de la 
población. 

Palabras clave : Nicrophorus m.exicanus, Coleoptera, Silp hiclae, Proporción Sexual, 
Variaza, Correlación Ambiental. 

SUMMARY 

Nicrophorus m.exicanus Matth (Coleoptera ) collectecl during three years by black 
ligh t trap are studied. Sex ratio is determined. The interocu lar width, the length 
o f the anterior tibia, the head and the pronotal wid th , and the length of the elitra 
are analyzed . The standar values of the population are calculated in the two cor
responding gencrations per year. The behavior of the pop11 lation duri ng its genera
tions, related with the environmental parameters, is analyzed. 

Key words: Nicrophorus mexican11s, Coleoptera, Silphidae, Sex, Ratio, Variance, 
Environmental Parameters. 

INTRODUCCIÓN 

Durante los años de 1968, 1969 y 1970, 
el personal del Laboratorio de Entomolo
gía del Instituto de Biología de la Uni
versidad Nacional Autónoma de México, 
realizó numerosas excursiones de colecta 
a l Pedregal de San Angel, Distrito Fede-

ral, México, particularmente al Ja rdín 
Botánico Exterior, que es.tá situado en la 
zona que R zendowski ( 1954) consigna co
mo "senecionetum praecosis'' o asociación 
de "palo loco". 

D el materia l colectado se separaron va-

* Laboratorio d e Entomología, D epartamento de Zoología, Instituto de Biología, UNAM . 
M éxico. 
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rios órdenes y familias de insectos; los co
leópteros de la Familia Silphidae represen
tados por Nicrophorus mexicanus Matth., 
son motivo de esta comunicación. 

Arnett ( 1944) hace una revisión de los 
sílfidos neárticos y considera para efectos 
taxonómicos, en primer término, la estruc
tura y configuración de los genitales fe. 
meninos, ya que otros aspectos, tales como 
la coloración, forma y constitución del 
pronoto, ta lla y otros más, frecuentemente 
se prestan a confusión. Así, nosotros, al 
seguir la clave para la determinación 
de las diferentes especies del género Ni
crophorus propuesta por Arnett ( loe. 
cit.), encontramos que en uno de sus 
apartados señala : "Metasternal epimeron 
glabrous", lo cual permi te ubicar --entre 
otras especies- a N. mexicanus ; sin em
bargo, todos los ejemplares observados 

presentan el epímero metasternal tomen
toso ; esta misma característica se encuen
tra por lo menos en otras cinco especies, 
que por ese solo hecho, son opuestas al 
primer grupo. Por el contrario, siguiendo 
la clave del propio Arnett que permite la 
separación de las especies considerando 
los genitales femeninos, no hay lugar a 
duda que la especie ahora estudiada co
rresponde a Nicrophorus mexicanus. En 
esta situación, consideramos que un aná
lisis de relaciones alométricas entre dife
rentes especies del género Nicrophorus, 
pueda proporcionar una mayor precisión 
taxonómica. En el caso de la especie con
siderada, la d istancia interocular y la lon
gitud de la tibia anterior, son estructuras 
menos variables que otras que posterior
mente se mencionan. 

MATERIAL Y MÉTODO 

El materia l en que se basa este estudio, 
proviene de colectas nocturnas en las. que 
se usó corno trampa un "embudo" con 
frascos cianurados y tubos de luz negra; 
dicho embudo se colocó en la parte pos
terior del Orquidario del Jardín Botánico 
Exterior de Ciudad Universitaria ; los fras
cos cianurados fueron cambiados semana 
a semana; de esta manera y durante tres 
años de trabajo, se separaron 436 ejem
plares de Nicrophorus mexicanus, que pos
teriormente fueron sexados. Los machos 
se reconocen por presentar de manera 
conspicua el pulvillus extendido, el cli
peus grande y los ojos situados en la parte 
anterolateral de la cabeza; mientras que 
en las hembras, el pulvillus es simple, el 
clipeus es más pequeño y los ojos se en
cuentran desplazados hacia la parte pos
terior de la cabeza. Tomando en cuenta 
estas características, se pudieron recono-

cer 134· machos o sea el 30. 72% y 302 
hembras que representan un 69.36% de 
la población total. 

D e este total y para fines del estudio 
de varianza, se tomaron m edidas de la 
distancia interocular (D 1); tibia anterior 
(T A); ancho de la cabeza (A C ) ; an
cho del pronoto ( A P ) y la longitud del 
élitro derecho (E D ) a 96 machos y a 
199 hembras que se colectaron durante 
el año de 1970. Con las medidas de todas 
y cada una de las estructuras menciona
das y para facilitar el análisis, se forma
ron grupos con intervalos de 500 m icras 
y se calcularon, para cada sexo y cada 
generación, las máximas y mínimas, ran
go, mediana, moda, media aritmética, des
viación estándar y la varianza, que se 
detallan en los cuadros y gráficas cor res
pondientes. E l d iagrama I se elaboró to
mando las cifras totales consignadas en 
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los cuadros, precisándose ahí mismo el 
rango de variación, y la X ( el rectángulo 
representa las desviaciones más próximas 
a la mi&ina) . 

Las medidas se expresan en micras y 
se obtuvieron utilizando un microscopio 
binocular Zeiss de d isección, con objetivo 
de lX y ocular m icrométr ico de IOX. 

Con el objeto de definir la correlación 
entre el comportamiento generacional de 
la población con las condiciones meteo-

rológicas, se analizaron las siguientes va
riables del ambiente, cuyos datos fueron 
proporcionados por la estación meteoro
lógica de la :i;:acultad de Filosofía y Letras, 
situada en el campus universita rio: tem
peraturas máxima y mínima extrema ; pro- . 
medios mensuales de temperaturas máxi- · 
mas y mínimas; promedio mensual de la 
oscilación de la temperatura ; temperatura 
media mensual; precipitación mensual y 
promedio mensual de humedad relativa. 

RESULTAD O S 

La distribución mensual de la abundan
cia de la especie en el curso del año (grá
fica 1, cuadro 1, fig. 1) , nos permi te su
poner la presencia de dos generaciones al 
año: la primera de 1968, tiene su mayor 
frecuencia en el mes de mayo, m ientras 
que la segunda la tiene en noviembre; 
para 1969,, las cifras más altas correspon
den a marzo y septiembre; finalmente en 
1970, la población incide con mayor fre
cuencia en abril y octubre; cabe mencio
nar que en este último año, la muestra 
colectada fue más significativa (la gráfi ca 
1 muestra la curva de distribución de fre
cuencia de los 3 años) . 

Tomando en cuenta las cifras totales 
del cuadro 1, se calculó la proporción 
sexual para cada año ; para el efecto se 

usó la fórmula ~ / ó' X 100. Los valo res 
obtenidos son: en 1968, 160.00; en 1969 
de 394.27 y para 1970 es de 207.29. Tam
bién se calculó la tasa sexual de cada 
generación del año de 1970, ya que en 
el aná lisis de varianza sólo se consideró el 
ma terial colectado en este año, por ser 
el más abundante; así, en los primeros me
ses de este año, se colectaron 23 machos 
y 34 hembras, lo que nos da un valor de 
14 7 .82 y para la segunda generación, en 
que se capturaron 74 machos y 165 hem
bras, el valor es de 226.01. Las gráficas 
2, 3, 4, 5 y 6 nos muestran en forma ob
jetiva la distribución de frecuencia con 
respecto al sexo y cada generación en la 
población muestreada. 
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Corno se indicó en líneas anteriores y 
para facilita r este estudio, se form aron 
grupos con intervalos de 500 µ; asi pues, 
el análi sis de vari anza nos da los siguien
tes valores : Para la distancia interocular 
(cuad ro 2,. gráfica 2 y figura 1, D I ), en 
la primera generación de m achos, tiene 
una m edida de 2 5.50 µ y 2 530 para la 
segunda; en ese mismo orden, las hembras 
tienen valo res de l 950 y 2 110 µ ; las des-
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viaciones estándar son de 4i 0 y 420 µ en 
los m achos y en las hembras son de 260 y 
220 ~t; en las varianzas son de 220 900 
y 176 400 en machos, mientras que en las 
hembras son de 67 600 y 48 400. 

La curva de distribución de frecuencia 
es normal ; la figura l .muestra que las 
hembras tienen un rango de variación más 
reducido. 
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C U ADRO 2 

D[STAi ·crA INTEROCULAR D E Nicrophorus mex,canus 
l 9 7 O 

Primera generación 
N úm. de 

individuos 23 0 0 34 Q Q 

Máxima 3 250 2 750 

Mínima 1 250 1 750 

Rango 2 000 1 000 

M ediana 2 250 2 250 

Moda 2 750 1 750 

X 2 550 1 950 

D s 470 260 

(J~ 220 900 67 600 

Para la tibia anterior ( cuadro 3, grá
fica 3 y figura 1, T A) , los valores en el 
orden anterior son : una media de 3 430 
y 3 400 µ en machos y 3 380 y 3 300 ~t en 
hembras; con desviaciones estándar de: 
500 y 340 µ en m achos y 400 y 330 ~t en 

Segunda generación T otal ahual 

73 o o 165 Q Q 96 ó' ó' 199 Q Q 

3 250 2 750 3 250 2 750 

1 750 l 750 1 250 l 750 

1 500 1 000 2 000 1 000 

2 500 2 250 2 250 2 250 

2 750 2 250 2 750 2 250 

2 530 2 110 2 540 2 080 

420 220 430 240 

176 400 48 400 184 900 57 600 

hembras; las varianzas son de 250 000 y 
115 600 en machos y 160 000 y 108 900 
en hembras. La curva de distribución de 
frecuencia es normal. El rango de varia
ción es, como en el caso anterior, más re
ducido en las hembras (figura 1, T A) . 

CUADRO 3 

LONGITUD DE LA TIB[A ANTERIOR DE Nicroph orus mexicanus 
1 9 7 O 

Primera ge11eració11 S egu11da generación Total a11ual 
Núm. de 

i11d ividuos 22 ó' ó' 34 Q Q 73 ó' ó' 163 Q º 95 ó' ó' 197 Q Q 

Máxima 4 250 4 250 4 250 3 750 4 250 4 250 

Mínima 2 250 2 750 2 750 2 750 2 250 2 750 

R ango 2 000 1 500 1 500 1 000 2 000 1 500 

M ediana 3 250 3 500 3 500 3 250 3 250 3 500 

M od a 3 250 3 250 3 250 3 250 3 250 3 250 

X 3 430 '.:l380 3 400 3 300 3 4-60 3 320 

D S 500 400 340 330 400 310 

(J~ 250 000 160 000 115 600 108 900 160 000 96 100 
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En el caso del ancho de la cabeza ( cua
dro 4, gráfica 4, figura 1, A C ) , los va
lores son en el 111ismo orden : una media 
de 4 680 y 5 010 ~l en machos y 4 350 y 
4 520 µ en hembras; con desviaciones es
tándar de 650 y 630 ~l en machos; 380 y 

450 µ en hembras; las varianzas son de 
422 500 y 396 900 en machos y 144 400 
y 202 500 en las hembras. La curva de 
distribución de frecuencia es normal. El 
rango de variación es también más redu
cido en las hembras (figura 1, A C ) . 

CUADRO 4 

Núm. de 
individuos 

Máxima 

Mínima 

Rango 

Mediana 

Moda 

X 

D S 

a" 

ANCHO DE LA CABEZA EN Nicrophorus mexicanus 
1 9 7 O 

Primera generación Segunda generación T otal anual 

23 óó 34 Q º 73 óó 165 º º 96 óó 199 º º 
5 750 5 250 6 250 5 750 6 250 5 750 

3 250 3 250 3 750 3 250 3 250 3 250 

2 500 2 000 2 500 2 500 3 000 2 500 

4 500 4 000 4 500 4 500 4 750 4 500 

4 750 4 250 5 250 4 750 4 750 4 750 

4 680 4 350 5 010 4 520 4 930 4 500 

650 380 630 450 670 440 

422 500 144 400 396 900 202 500 448 900 193 600 

Por lo que se refiere al ancho del pro
noto ( cuadro 5, gráfica 5, figura 1, A P), 
los valores en el mismo orden, son : una 
media de 6 680 y 7 O 1 O ~l en machos y 
6 41 O y 6 780 µ en hembras; con desvia
ciones estándar de 990 y 830 ~l en machos 
y 620 y 730 µ en hembras; las varianzas 

son de 991 100 y 688 900 en machos y 
144 400 y 518 400 en hembras. La curva 
de distribución de frecuencia en este caso 
es también normal. El rango de variación 
es más r educido en los machos ( figura 1, 

A P) . 

Núm. de 
individuos 

Máxima 

Mínima 

Rango 

Moda 

X 

D S 

(J2 

CUADRO 5 

ANCHO DEL PRONOTO EN Nicrophorus mexicanus 
1 9 7 O 

Primera generación Segunda generación Total anual 

23 óó 24 Q Q 73 ó ó 165 º º 96 óó 199 º Q 

8 250 7 750 8 750 8 750 8 750 8 750 

4 750 5 250 5 250 4 250 4 750 4 250 

3 500 2 500 3 500 4- 500 4 000 4 500 

6 750 6 250 7 750 6 750 6 750 6 750 

6 680 6 410 7 010 6 780 6 930 6 670 

990 620 830 720 880 720 

99 1 100 144 400 688 900 518 400 774 400 518 400 
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Finalmente, el largo de los él itros ( cua
dro 6, gráfica 6,1 figura 1, LE), tiene los 
siguientes valores: para la primera y se
gunda generación de machos, una media 
de 11 250 y 12 010 ~L en el mismo orden: 
las desviaciones estándar son: para los 
machos de 1 460 y 1 300 µ, en tanto que 

en las hembras son de 1 100 ~L en las dos 
generaciones; las varianzas en los machos 
son de 2 131 600 y 1 790 000 y en las hem
bras son del orden de 1 210 000. La curva 
de distribución de frecuencia es irregular. 
El rango de variación es igual en mach~s 
y hembras (figura 1, LE) . 

CUADRO 6 

LONGITUD DE LOS ELITROS EN Nicrophorns mexicanus 
1 9 7 O 

Primera generación Segunda generación T otal anual 
Núm . de 

individuos 23 óó 34 Q Q 73 ó ó 165 º Q 
96 óó 199 Q Q 

Máxima 13 750 13 750 13 750 14 750 13 750 14 750 

Mínima 8 250 9 250 8 750 9 250 8 250 9 250 

Rango 5 500 4 500 5 000 5 500 5 500 5 500 

Mediana 11 250 11 250 11 250 12 000 11 000 12 000 

Moda 11 250 11 250 12 250 13 250 12 250 13 250 

X 11 250 11 300 11 720 12 010 11 630 11 890 

D S 1 470 1 100 1 300 1 100 1 340 1 200 

ª 2 2 13 1 600 1 21 O 000 1 790 000 1 210000 l 795 600 l 440 000 

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

La población que se capturó en la tram
pa de luz negra, es marcadamente domi
nada por el sexo femenino; los valores que 
favorecen la segregación sexual son del 
orden de l. 70 en 1968, 3.94 en 1969 y 
2.07 en 1970 ; sin embargo, en la primera 
generación de este año, tiene un valor de 
1.47 por 2.26 de la segunda y es indica
tivo de que por cada 100 machos en los 
primeros meses hay 147.82 hembras; en 
el segundo periodo de distribución, hay 
por cada 100 machos 226.01 hembras. Al 
analizar la figura 1, se puede inferir que 
las estructuras más grandes son aparente
mente las más variables, puesto que pre
sentan máximas y mínimas que determi-

nan rangos amplios; sin embargo, si se 
comparan dos estructuras extremas, como 
son la distancia interocular y la longitud 
de los élitros de machos, nos dan estos 
rangos de variación: en el primer caso, es 
del orden de 2 000 µ, en tanto que para 
los élitros es de 5 500 ft y las máximas y 
mínimas son respectivamente de 1 250 a 
3 250 µ y de 9 250 a 14 750 µ, lo cual nos 
lleva a colegir que porcentualmente es 
más variable la distancia interocular que 
la longitud de los élitros; esto se debe se
guramente, a que en distancias menores, 
una p equeña variación repercute más am
pliamente, puesto que si se comparan las 
gráficas de distribución de frecuencia de 
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estas dos estructuras, no hay lugar a eluda 
de que un factor más confiable en la de
terminación de la especie es, desde luego, 
la distancia interocular. Esto también es 
válido para la longitud de la tibia ante
rior, de tal forma que de las estructuras 
aqui analizadas, las más confiables son 
estas do.s. De todas formas, el diagrama 
de la figura 1 también nos muestra que 
las hembras son m enos variables en todos 
los aspectos, exceptuando el ancho dd 
pronoto, ya que los élitros tienen el mis
mo rango de variación ( 5 500 µ) . 

En síntesis, si Arnett ( 1944) usa los ge
nitales femeninos como más característicos 
en la determinación de la especie, estadís
ticamente se concluye que las hembras 
son también las que tienen menos varia
ción. 

La escasez de la población, antes del 
inicio de la. primera generación y el aba
timiento de dicha población que marca el 
término de la segunda generación, están 
estrechamente relacionados con las tem
peraturas mínimas extremas, característi
cas de los meses de enero y diciembre 
('.- l .4°C y - .8° C, respectivam ente), así 
como con la escasa precipitación pluvial 
en los mismos meses (0.2 mm y 8 mm, res
pectivamente ) . En cambio, la carencia de 
adultos en agosto que separa las, dos gene
raciones, no guarda una relación signifi
cativa con las fluctuaciones de la tempe
ratura y precipitación pluvial (gráfica 
7) ; sin embargo, la influencia combinada 

de ambas variables, reflejándose en el va
lor de la humedad relativa (gráfica J ) , 
guardan una relación significativa con el 
comportamiento generacional. ~n este as
pecto observamos que, al aumento de la 
población en la primera generación, p re
cede una baja en la humedad rela tiva, 
que proviene, en este caso, del aumento 
de la temperatura durante la época seca 
del año; posteriormente, esta variable per
manece con poca oscilación. Las grandes 
precipitaciones de los meses de junio, ju
lio y agosto, elevan al máximo la hume
dad relativa en este último mes ( 80%) . 
Nuevamente el descenso de la humedad 
relativa, ahora provocado por la disminu
ción de la precipitación, coincide con el 
inicio de la generación de otoño. Es im
portante hacer notar que el descenso de 
la humedad relativa, que en ambos casos 
marca el inicio de las dos generaciones. 
es provocado por diferentes factores, co
mo acabamos de ver, y ocurre a diferentes 
niveles ( 40 a 45% en la primera genera
ción, contra 65 a 70% en la segunda ) : es 
probable que estos hechos contribuyan a 
la notable desproporción entre la biomasa 
de ambas generaciones, que se manifiesta 
no solamente en el mayor número de in
dividuos de la segunda generación, sino 
también en la tendencia al menor tamaño 
de los integrantes de la primera, como 
puede apreciarse en las medidas de las 
estructuras consideradas. 
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G ráfica l. D istribución sexual de Nicrophorus mexicanus colectados durante tres años en el 
Pedregal de San Angel, D . F . ( 1968-70) y su relación con la fluctuación de la Humedad 

Rela tiva. 
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Gráfica 2. Distribución sexual de la d istancia interocular de la primera y segunda generaciones 
de Nicrophorus mexicanus, colectadas en el Pedregal de San Angel, D. F., en 1970. 
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Gráfica 3. Distribución sexual de la tibia anterior de la p rimera y segunda generaciones ele 
Nicrophorus mexicanus, colectadas en el Pedrega l ele San Ángel, D . F., en 1970. 
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Gráfica 4. Distribución sexual del ancho ele la cabeza de la primera y segunda generaciones 
de Nicrophorus mexicanus, colectadas en el Pedregal de San Ángel, D . F ., en 1970. 



4 72 

o 
"' 

o 
"' 

ANTIAGO Z ARAGOZA C. \' II ÉCTOR P Í-: REZ R L' IZ 

CI, 
'O o ..... 
ºº :e z 
uo z o: 
< o.. 

o .... 

o- ()o 
()o o-

o 
M 

o 
N 

o o 

1 
.... o 

ºº LO O 
CX) O" 

1 ..-o 
ºº O LO 
00 (I) 

1 
.... o 
ºº LO O 
..... CX) 

1 .... o o o 
o LO ..... ..... 

"' 1 ~ .... o u o o .E "" o 
..o ..... 

e 
CI, 

'O 
1 :, 

.... o 
ºº O" o"" ..o ..o e 

o 
...J 

1 
.... o 
º º ""o 
"" <D 

1 
..-o 
º º O LO 

"""" 

1 
..-o 
ºº ""o .... "" 

1 .... o 
ºº º"" ........ 

Gráfica 5. Distribución sexual del ancho del pronoto de la primera y segunda generaciones 
de Nicro phorus mexiu mus, colectadas en el Pedregal de San Angel, D . F ., en 1970. 



VARIA NZA DE N rCg.OPHORt;S 

~ o 
00 

"' o ..... .,., 
1 ~o 
ºº º "' .......... 

~o 
º º "'º ~ ;! 

1 ~o 
ºº º"' ~~ 

1 ~o 
ºº "'º ~~ 

1 ~o 
º º 
o "' NN 
~ ~ 

"' I o "' º º o "'º ~ ~ E 
e ., 

"-.L~L.L-4-L.L..LJ 5g 

"' B ., V) _.., o 
a: 

o t: 
(!) _, 
a: UJ 
et _, 

sonp!" !PUJ ap oJawr;aN 

ºº º"' 

' º ~o 
ºo "'o a, ~ 

1 ~o 
ºº º"' a, a, 

473 

Gráfica 6 . Distribución sexual de la longitud del élitro derecho de la primera y segunda 
generaciones d e Nicrophorus 111exica11us, colectadas en el Pedregal de San Ángel, D . F. en 1970. 



474 SANTIAGO ZARAGOZA C. Y H ÉCTOR PÉREZ RUIZ 

8. .8 
~ 

8. .8 
;! ;! 

8· .8 
"' 

§. .§ 

o g . .8 
" 

o 8 o 
~ ~ •º S1 

f ·! 

~· ·~ 

o o ~- ·R 

~· o •g 

o ·~ ~-

~· .; 

o 
~ > ·~ 

~· ·~ 

o 

'ª ~ .. 

~ 
o- " 

,,. ::¡ ,,. 
" 

.. ~ .. .. 'o o- ,,. 'o .. .. 
º Q ~ "' 

u u ~ ~ "' .... "' "' "' "' 
' o 

Gráfica 7. Variación mensual promed io de los años 1968-70 de temperaturas y precipitación 
p luvial, en el Pedregal de San Angel, D. F. 
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Fig. l. Diagrama comparativo de cinco variables en Nicrophorus mexicanus: (D I ) distancia 
interocular; (TA ) tibia anterior; (A C ) ancho de la cabeza; (A P ) ancho del pronoto; 

(LE ) longitud del élitro derecho. 


