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1. INTRODUCCION

Ningfin organismo existe independientemente en la naturaleza, siem~
pre estd formando parte de un conjunto de individuos que comparten
una misma &rea constituyendo asi una poblacién. Asimismo, un con
junto de poblaciones que coexisten interdependientemente, ecoldgica-
mente integran las comunidades, y éstas, junto con los factores fi-

sicos del ambiente constituyen los ecosistemas,

La comunidad, probablemente es la mayor unidad de las clagifica=
ciones ecolbgicas, en la cual se pueden estudiar en detalle lag in-
terrelaciones de los organismos entre s{, y con su ambiente fisico
(Price, 1975), Asimismo, toda comunidad tiene una serie de atri-
butos caracterfsticos, y uno de los méis importantes es la diversi=-
dad de especies, ésta, junto con la abundancia de organismos, des,

criben la llamada estructura de la comunidad.

Bajo un punto de vista ecolbgico se ha tratado de estudiar las cau
sas que determinan la abundancia y diversidad de especies, y se

ha observado que en la naturaleza existen una gran cantidad de fac
tores que permiten que una poblacién pueda o no vivir en cierto ha

bitat; en particular, se han realizado varios estudios que manifieg
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tan la influencia directa que ejerce el clima sobre las poblaciones
de animales, Sin embargo, realizar estudios de insectos en el
. o 7 ’ .

campo, con una orientacion ecologica y que aporten datos sobre la

abundancia y diversidad de organismos en un ecosistema, es decir,
sobre la estructura del ecosistema, son dificiles de llevar a cabo

por la gran cantidad de parimetros implicados que se deben tomar
en cuenta, as{ como por la carencia de una metodologia general

apropiada para ello,

El presente trabajo se enmarca dentro de un proyecto'de investiga-
cibn intitulado 'Entomofauna de los Tuxtlas', que plantea de manera
muy amplia conocer y describir la entomofauna de los ecosistemas
presentes en esa regibn y determinar la influencia que ejercen los

factores que constituyen el clima sobre dicha entomofauna,

Para poder llevar a cabo el proyecto arriba mencionado, de acuer=~
do al trabajo de Sousa (1968) sobre lag Leguminosas de los Tuxtlas,
se escogieron cinco localidades de trabajo que se consideran repre=

sentativas de la regibn:

Localidad I, Selva Alta Perennifolia: Estacién de Biologfa

Tropical "Los Tuxtlas' .

localidad II, Selva Baja Perenifolia: cerca de la cima del

volcin San Martfn,



Localidad III, Selva de Laurfceas (Bosque caducifolio):

cerro El Vigfa,

localidad IV, Encinar: Arroyo Claro, Sierra de Santa Mar-

tal
localidad V, Pinar: Ocotal Chico, Sierra de Santa Marta,

De acuerdo a las posibilidades existentes, en el afio de 1964 se
inicié6 el programa en la localidad III, y en 1968 se comenzaron

a realizar las excursiones a la localidad I,

Con el fin de contribuir con informacidén para cumplir los objetivos
del programa, la presente tesis se abocd al estudio de la estructu

ra de la entomofauna en la localidad V,



2, ANTECEDENTES GENERALES

El hecho de quc una poblacidn se incremente o decline, se debe a
que en la naturaleza existen gran cantidad de factores que propi-
cian lo anterior. Cada uno de estos factores tiene una influencia
distinta sobre la poblacién, al margen de que no todos actfian

constantemente,

Cada especie posee limites de tolerancia para cada factor ambien-
tal; rebasindose estos limites, el ambiente puede ocasionar una
influencia negativa sobre la poblacidn; pero, generalmente cada
especi‘e se desarrolla dentro de un régimen compuesto de varia-
bles que interact@lan entre s{ y, tebricamente, el nlimero de indi-
viduos de la poblacibn esti relacionado con las condiciones ~bpti-~

mas o minimas=~ que proporciona el ambiente,

Los principales componentes del ambiente, propuestos por
Andrewartha y Birch (1954) que tienen significado sobre la abun~

dancia de organismos de una poblacién son:

- El clima
- La alimentacibn
- El habitat

- La presencia de otros organismos y patbgenos



El presente trabajo se aboca finicamente al estudio de uno de estos
componentes, el clima, que a su vez estd integrado principalmente
por: temperatura, humedad relativa, evaporacién, precipitacién,
direccidn y velocidad del viento, luz (particularmente importante pa
ra lag plantas y animales que responden al fotoperfodo) y presidn

atmosférica.
2,1 Clima

Romoser (1973) define al clima como '" el resultado de la accibn
combinada de todos los factores ffsicos del ambiente en un tiempo

dado" .,

La necesidad de establecer una relacibn entre el clima y los insec=
tos fue reconocida desde tiempo atris por Wellington (1957) quien
propone que '"se debe desarrollar una climatologfa analitica, inter
pretativa y dinimica, ya que una interpretacién correcta de &sta

puede cambiar el curso de la ecologfa de insectos" .

Asimismo, indica que para comprender los efectos del clima sobre
los insectos, se debe estudiar el microambiente, lo cual es muy
diffcil de llevar a cabo por varios motivos, siendo los mis impor=-

tantes:

a. La desconcertante complejidad y variabilidad del ambiente

b. La asombrosa cantidad de datos que esa complejidad y varia=-
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bilidad aportan , y que deben ser manejados para establecer

un ordenamiento,

Anteriormente, Smith (1954) ya habfa puntualizado en que el ambien
te fisico debe ser analizado y evaluado en el propio lugar donde se
encuentra el insecto, es decir en su microambiente, para poder

comprender ampliamente su conducta, distribucién y abundancia.

Este autor define al microambiente como ' el ambiente inmediato en
el cual el organismo existe en un momento dado"; ademis este mi_
croambiente consta de varios factores bibticos y abidticos, Aclara

que el prefijo micro se utiliza porque se trabaja con organismos pe

quefios como son los insectos.

Agimismo, reconoce que dentro de un &rea con un macroclima, exig
te una intrincada y dinimica matriz de microclimas, constituyendo
grupos heterogéneos de pequefios climas que, por supuesto, son in=-
fluenciados por el macroclima con sus cambios estacionales y dia~
rios; ademfis, el clima de un microhabitat también puede ser mo-
dificado por otros factores tales como: la topograffa del lugar, ti~

po de suelo, cubierta del suelo, etc.

Smith (op.cit.) concluye que el microambiente no debe ser conside-

rado independientemente del insecto, ya que &stos modifican las con

diciones de su propio ambiente y recalca, la necesidad de obtener



mis datos de la interrelacién entre los insectos y el medio.

En cuanto a cbmo actlia exactamente el clima sobre los insectos,
Varley, Gradwell y Hassell (1973) proponen que el clima puede pro
ducir diferentes efectos fisiolbgicos en las poblaciones de insectos,

actuando de la siguiente manera:

1, Modificando la actividad del sistema endbcrino
2. Alterando la sobrevivencia
3. Afectando al desarrollo

4,  Afectando la reproduccibn

Dada la importancia que tienen &stos, se analizan cada uno de ellos:

1, Efectos sobr+ ! sistema endberino., Sobre este sistema, cl
clima puede actuar como un disparador; los insectos que viven en
zonas templadas tienden a reaccionar al decremento en la duracibdn
del dfa, sufriendo un cambio en la actividad neurosecretora de las
células del cerebro, e induciéndose asf un estado conocido como
diapausa, en el cual las reacciones del insecto a la temperatura y
otros factores ambientales se suspenden. El insecto puede volver-
se resistente al frfo y cesa el desarrollo y la reproduccién., Se
ha observado que la diapausa puede terminar, respondiendo a dos

factores:



a. Por un incremento en la duracién del dfa, como ocurre en el

odonato Anax colbert (Varley et.al,, 1973),

b, Después de un perfodo de baja temperatura en condiciones que

simulen la terminacidén del invierno.

Es decir, la actividad se reanuda por el sistema endbcrino y el in-
secto vuelve a reaccionar al cambio de temperatura y otros factores

del ambiente, a través de sus procesos de crecimiento y desarrollo.

2. Efectos sobre la sobrevivencia., Es diffcil obtener evidencias
de que la muerte de algunos insectos fue causada por el clima, pe
ro existen algunos estudios al respecto. Las heladas pueden matar
a los insectos'y se han encontrado insectos muertos en las monta=

fias cubjertas de nieve, a pesar de que sea primavera.

Calvert y Brower (1981), en un trabajo realizado con la mariposa

monarca (Danaus plexippus), observaron que numerosos cjemplares

pueden quedar inmovilizados en el suelo durante una o varias no-
ches debido a una gran cantidad de factores ambientales. las con
diciones del suelo generalmente son mfis frfas y hGmedas que los
gitios donde las monarca se agrupan, y aproximadamente el 60%
de los organismos expuestos a las condiciones del suelo durante

una noche frfa sufren incapacidad para volar ¢ mueren,



3. Efectos en el desarrollo. El clima, especialmente la tem-~
peratura, tiene efectos simples sobre varias reacciones quimicas.
Davison (citado por Varley et.al., 1973) en 1944 revisd los efectos
de la temperatura constante sobre el desarrollo de huevos de insec
tos, y encontrd que la duracibn del estado de huevo en la mosca
Drosophila es de 20 h a los 30°C y a menor temperatura dura mu_

cho mis tiempo este estado (Fig. 1),

Vizquez y Pérez (1966) estudiaron la duracibn del desarrollo de

huevecillo hasta pupa de la mariposa Baronia Drevicornis en dos lo-

calidades diferentes, una en el Estado de Guerrero y la otra en el
Estado de Morelos, y encontraron diferencias en la duracidén del
desarrollo en cada una de las localidades, lo cual atribuyen a que
las condiciones climfticas de los dos sitios de estudio son diferen~
tes, encontrando que el tiempo de desarrollo fue sensiblemente ma-

yor en Morelos.

4. Efectos sobre la reproduccién. Buxton y Lewis (citados por
Varley et.al,, 1973) en 1934 realizaron estudio con la mosca tsé-

tsé Glosaina tachinoides, y encontramos que la temperatura y hu-

medad tenfan efectos profundos sobre la reproduccidn, tal como lo

muestra el cuadro 1.
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FIGURA No, 1

Perfodo de e Tasa de
incubacibn desarrollo
en horas 1/h

ll
i
L] T U U
10 15 20 25 30

Tasa de desarrollo

Perfodo de incubacidn de
los huevecillos en horas

La tasa de desarrollo estd dada por la siguiente férmula:

1/h = 0,0034 (T-11) donde: T » temperatura constante

h = No. de horas desde la
puesta del huevo
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CUADRO No, I

Temperatura % de humedad Supervivencia Pego en mg, Nac., X dfa.
°c relativa en dias aumentado por
la ingestibn X c/100 @

de alimento

36 11 £ 10 6 0.3

30° 19 20 - 25 7 0.9
+ 30° + 44 +25 - 30. i 11 + 2.8
30° 65 5 10 0
30° 88 5 2 0
24° 11 - - <1
24° 44 - - <1
Tomado de Varley et al (1973) p. 84
< Temperatura y humedad relativa ideales para la reproduccidén de

la mosca tsé-tsé y para el consumo de sangre Que se expresa en
el aumento de peso.
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En relacibn a la !influencia del clima en general sobre los insectos,
Pérez y Sinchez (1979) en un estudio de la zoogeograffa y variables
poblacionales de ctenlchidas en dos biotopos del Estado de Veracruz,
encontraron que las condiciones f{sicas del ambiente en cada locali-
dad determinan: diferencias en la proporcibn de sexos, en la abun-
dancia de los organismos, niimero de especies, proporcidn relativa
de especies ' raras''y comunes y en la dominancia relativa de una

sola especie.

En conclusidén, Varley et. al, (1973) resumen en el cuadro No. II

la influencia del clima en general sobre los insectos.

Dado lo complejo de este modelo de interacciones, y siendo varios
los elementos que constituyen el clima, ademfis de la dificultad de
saber qué influencia y la magnitud de &sta ejercen cada uno de di-
chos elementos, se considera importante discutir la influencia par-
ticular que tiene cada factor climitico sobre los organismos, sobre
todo para tratar de establecer las interacciones posibles, a diferen
tes niveles de anflisis, entre el clima y la abundancia y diversidad

de insectos.
2.1.1 Temperatura

Como se pudo obgervar anteriormente, cuando se explicd la influen

cia del clima en general, el elemento mAs discutido fue la tempe~



CUADRO 11

CLIMA
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l

SISTEMA ENDOCRINO A
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ratura; &sto obedece a que en la prictica es el factor que con
mis facilidad puede ser medido en el campo y controlado en el la-

boratorio.

Por &sto mismo, en la literatura lo mis abundante son articulos
sobre la influencia de ésta sobre diversos aspectos y el presente
trabajo puede parecer que otorga mis peso a este tema, pero co~-
mo se veri méis adelante, de los otros elementos délclima casi no
hay publicaciones ni es ficil relacionar la influencia que ejercen

sobre los organismos.

En relacidn a la temperaturé corporal, Bernal y Bartholomew

(1977) agrupan a los animales en dos grandes modalidades: a) Poi-
quilotermos y b) Homeotermos; &stos Gltimos son aquellos que por
s{ mismos, a través de mecanismos corporales son capaces de re-
gular su temperatura y mantenerla constante o casi sin variaciones;

éste es el caso de las Aves y Mamfiferos,

Los poiquilotermos dependen exclusivamente de la temperatura am-
biental, ya que no tienen mecanismos de regulacién como los homego
termos, y pueden ser divididos en dos grandes grupos: Endotérmi-

cos y Exotérmicos.

Los endotérmicos, a partir de su propio metabolisuio producen ener

gfa que determina su temperatura, es decir, si obtienen poca ener-
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gia su temperatura es baja y viceversa; se diferencian de los ho-

meotermos porque no pueden mantenerla constante.

Los organismos exotérmicos obtienen energfa a través de intercam

bios conductivos, convectivos y radiantes con el ambiente,

Todos los insectos son organismos poiquilotermos, pero algunos pue
.den presentar una endotermia parcial, que es el caso de ciertos or
ganismos de los drdenes Lepidoptera, Coleoptera e Hymenoptera,
ya que elevan la temperatura del tbrax antes del vuelo y la mantie-
nen durante todo el tiempo que esté*volando (Bernal y Bartholomew

1977).

Bernal y Bartholomew (1977), en un experimenfo llevado a cabo con
mariposas de la familia Sphingidae demostraron que éstas no pue~

den obtener la fuerza necesaria para revolotear cuando su tempera-
tura es menor de 25 a 38°C; y mencionan que nunca se verin es-

fingidas cuando la temperatura del aire es menor de 10°C.

Cuando las mariposas estin en descanso se comportan como organis
mos exotérmicos, es decir, que su temperatura corporal es indis=
tinguible de la ambiental. Como son organismos primordialmente
nocturnos, no podrfan tener ninguna actividad si su temperatura de-
pendiera exclusivamente del ambiente, por eso presentan una endo-

termia parcial, que emplean para elevar la temperatura de la mus-
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culatura del vuelo; lo anterior lo logran a través de la oxidacibn
de la grasa corporal, de la cual se obtienen: CO3, agua y ener-
gia, como lo indica la siguiente figura No. 2:

oxidacidn

GRASA =———— GO, H,0 y ENERGIA

INCREMENTO
DE LA TEMP.
DE LA MUSC.
DEL VUELO

SE QUEMA COMBUS-
TIBLE MAS RAPIDO

PRODUCCION
DE MAS CA-
LOR

FIGURA No. 2

Kingsolver (1983) en un estudio realizado con mariposas del género
Colias, demuestra que &stas requieren una temperatura corporal de
30-40°C para iniciar el vuelo; arriba de los 40°C exhiben un re-
chazo a volar, y a los 42°C el vuelo cesa por completo, Colias
no eleva su temperatura a través de una produccibn interna como
en el caso de las esfingidas, sino que juntan sus alas sobre el dor-

so y se orientan de manera paralela a la radiacién solar para obte-

ner la mayor cantidad de energfa disponible, fenémeno que se cono=
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ce como termorregulacién., Esta misma conducta de orientacibn la

observaron Kenagy y Stevenson (1941) con los tenebribnidos.

Kenagy y Stevenson (1941) en un estudio realizado con organismos

de la Familia Tenebrionidae, argumentan que los patrones de acti-
vidad que presentan pueden reflejar su sensibilidad térmica al am-
‘biente, y demuestran que la temperatura corporal de estos coledp-
teros es menor a la temperatura ambiente nocturna y mayor a la

diurna, y que exhiben una flexibilidad en sus actividades durante el
curso del dfa y la noche en respuesta a las variaciones espaciales

y temporales de las condiciones térmicas.

Las diferentes especies de insectos tienen un rango de temperatura
determinado en el que pueden vivir, a este rango se le ha denomi=~
nado " Zona tolerable' o ' Zona efectiva de temperatura''por ATKINS
(1978) y " Temperatura Preferendum'' por Andrewartha y Birch (1954);
ademfs, dentro de esta zona tolerable existen diferentes rangos de
temperatura bptima para cada una ‘de las funciones fisiolbgicas de

los insectos.

Por ejemplo, un insecto puede tener una zona tolerable entre los 5
y 45°C y sin embargo, sblo puede desplazarse entre los 8 y los

40°C, o volar entre los 18 y 36°C como lo muestra la figura No. 3.

Obviamente, los rangos de tolerancia a la temperatura varfan de es~-
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FIGURA No. 3

Z, de vuelo

Z. de alimentacidn

Z de desarrollo

Z. de movimiento

Zona tolerable de sobrevivencia

™

5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Tomado de Atkins, 1978.

oc
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pecie a especie, pero hay limites finitos que pueden ser aplicados a
todos los insectos. No se conoce ninglin insecto que pueda sobrevi-
vir si la temperatura excede los 63°C; y el mfnimo absoluto tolera

do es cercano a los =30°C. (Atkins, 1978),

Por su respuesta a las bajas temperaturas, los insectos generalmen

te pueden separarse en tres grandes grupos:

- Un primer grupo de organismos no puede sobrevivir mucho
tiempo si la temperatura desciende més alli del minimo ne-
cesario para el desarrollo; en este caso el desarrollo debe

continuar o el organismo muere.

- Otras especies pueden permanecer dormidas por un tiempo
corto durante las bajas temperaturas, en donde la actividad
y el desarrollo cesan, pero comienzan nuevamente cuando la
temperatura sobrepasa el umbral para la actividad y desa-

rrollo.

- Un tercer grupo puede adaptarée fisioldgicamente en un esta-
do particular de desarrollo y gobrevivir durante largos pe-
rfodos de extremo frfo, permaneciendo aletargados durante
mucho tiempo a través de un fendmeno conocido como diapau~-
sa. Este estado cesa cuando regresan lag condiciones favora~

bles para la supervivencia.
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Contrariamente a la diapausa invernal, existe la diapausa de verano
que es otra adaptacibn de los insectos para minimizar los efectos

de varios meses de calor y sequfa (Atking, 1978).

Generalmente se ha aceptado que las bajas temperaturas invernales
son un factor importante que limita la distribucidén de los insectos

hacia el Norte. Asimismo, cuando las temperaturas invernales no
alcanzan el nivel letal, en algunas regiones los insectos son un pro

blema serio, ya que se convierten en plagas (Batzer et.al., 1954).

Eger et.al., (1982) sefialan que los insectos evitan los dafios que
ocasionan las bajas temperaturas a través de un sobre congelamien
to, y encontraron que las pupas de la mariposa Heliothis zea pue=
den resistir un congelamiento de -14,8 a -25,5°C dependiendo de

la cantidad de alimento, humedad y edad de la pupa.

Dentro de un punto de vista poblacional, la temperatura tiene efec=
tos profundos, ya que afecta y regula el metabolismo y desarrollo

determinando en parte el ciclo de vida bisico del insecto.

las especies que sblo tienen una generacién al afio (monovoltinas)
estin influenciadas directamente por la temperatura o indirectamen
te por los efectos de &ésta sobre otros organismos de los que depen

den para alimentarse o para protegerse.
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Para aquellas especies que no tienen sincronizado su ciclo de vida
con el de otros organismos, el nfimero de generaciones al afio es~

t4 ampliamente relacionado con la temperatura.

Al respecto, Pérez y Sinchez (1979) compararon dos biotopos del
Estado de Veracruz: Selva Alta Perennifolia y Selva de Lauriceas,
siendo la primera mucho més estable clim&ticamente que la segun-
da, y encontraron patrones generacionales relacionados con las con
diciones climiticas, En la primera localidad, con temperaturas
més constantes, los individuos se comportan monovoltinamente; en

la segunda,,&stos son preferentemente polivoltinos,

Andrewatha y Birch (1954) consideran que existe una influencia di-
recta de la temperatura sobre algunos factores que afectan a la po-

blacién, tales como:

1, La velocidad de desarrollo
2. La fecundidad

3. La longevidad de los organismos,

Estos tres factores son componentes de la capacidad innata de in-
crementarse o " r.,'s Asimismo, el clima tiene influencia sobre
la dispersién de los animales y otros aspectos de su comporta-

miento,
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Reconocen que no sblo el promedio de la temperatura, sino también
sus variaciones ejercen influencias que se ven reflejadas en la fisio-
logia de cada animal en particular; de lo anterior se desprende que
los animales que viven en clima frio tendr&n un rango favorable a
bajas temperaturas y por el contrario, animales que viven en climas
templados tendrdn rangos mis altos de temperatura.

Cuando los animales pueden .moverse a lo largo de un gradiente de
temperatura, L;sualmente tienden a congregarse en una zona que
Andrewatha y Birch (1954) han denominado '' Temperatura preferen-
dum', Las poblaciones naturales no son homogéneas en cuanto a

su ''temperatura preferida'', Por ejemplo, Wilkes en 1942 (citado
por Andrewatha y Birch, 1954) encontrd una distribucién trimodal
para la poblacibn de Microplectron, en donde la mayorfa de los or-
ganismos se concentraban en una frecuencia de 25°C y dos mi;zorfaa

se concentraban a los 15 y 8°C.

Para animales terrestres es muy dificil demostrar que sdlo la tem
peratura es la responsable de cierta conducta, pues inevitablemen-
te ésta determina y es determinada directa o indirectamente por
otros factores del ambiente, tales como la humedad relativa y el
déficit de saturacidbn de la atmbsfera. Pequeflos cambios en la eva
poracidn, o en la humedad relativa ocasionan fluctuaciones en la

temperatura.
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En el campo se ha observado que para la formacibn de una plaga

-~en particular de langosta~ no basta que haya un gran nimero de

organismos presentes, sino que haya un factor que los haga agre~
garse en enjambres y posteriormente ernigrar juntos. Se ha veri-
ficado que este factor es la ' temperatura preferendum' de cada

especie, que para Chrotoicetes terminifera se alcanza a los 42°C.,

Existen una gran cantidad de trabajos que explican la influencia que
ejerce la temperatura en la tasa de dispersibn; uno de los mis ilug
trativos es el realizado por Davis y Andrewartha en 1948 (citado por
Andrewartha y Birch, 1954), en donde describen un estudio cuantita=-

vo del movimiento de Thrips imaginis, que es un insecto habitante

de flores, particularmente de rosas. Durante 14 afios, en los me-~
ses de agosto a diciembre, muestrearon diariamente las rosas que
eran visitadas bpor los trips, y encontraron que durante los dias
mis calientes, mis trips se movian hacia afuera de las flores a
los campos vecinos en donde se alimentaban de las rosas recién
abiertas. Cuando la temperatura del dfa aumentaba 5°C el porcen-
taje de trips aumentaba en un 25%. EIl otro componente ambiental

que observaron, ejercfa influencia en este estudio, fue la lluvia,

Una conclusidn importante de este trabajo es que el movimiento de

los trips es independientc de la densidad, pues en cualquier fluctua

‘o . : .
cion del ambiente, el porcentaje de incremento o decremento rela-
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tivo de organismos era siempre el mismo sin importar el nGmero

total de individuos.

En la naturaleza, los animales viven en lugares con temperaturas
fluctuantes, y es diffcil aplicarles las conclusiones obtenidas en

trabajos de laboratorio realizado con temperaturas constantes, sin
embargo aportan informacibn sustancial para comprender la influen

cia de este factor,

Messenger y Flitters {1954) calcularon la duracién del desarrollo

de los estados inmaduros de las moscas Dacus dorsalis Hendel, D.

cucurbitae Coq. y Ceratitis capitata Wield, y concluyeron que dichos
estados y el ciclo de vida completo estin completamente gobernados
por la temperatura, Como se menciond anteriormente, Vizquez y

Pérez (1966) también obtienen resultados de la influencia de la tem

peratura sobre el desarrollo de los insectos,

Coulson y Franklin (1970) en un estudio realizado con larvas de

Dioryctria amatella-zimmermani, encontraron que éstas habitan pre

ferentemente en conos verdes y verde-cafés de pinos, donde la
temperatura es de 31.6 y 33.8°C respectivamente, ya que es la
temperatura ideal para el desarrollo; no as{ los conos cafés don~-
de la temperatura es de 35,99C, lo cual es muy alto para sus re-

querimientos.
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Beck (1983) puntualiza que cuando un insecto eal sometido a tempera
turas constantes, su tasa de desarrollo y crecimiento tiende a ser
directamente proporcional a las temperaturas empleadas dentro del
rango establecido para cada especie, sin que &sto implique una re-
lacidbn estrictamente lineal entre la temperatura y velocidad de desa

rrollo.

Andrewartha y Birch (1954) proponen que asf{ como existe una corre-
lacidn entre el rango favorable de temperatura de cada organismo, y
el rango de temperatura del lugar en que &stos viven, existe una
adaptacién entre la influencia de la temperatura y la tasa de desa~-

rrollo.

Definimos a la fecundidad como el nGmero de huevos que pone una
hembra a lo largo de su ciclo de vida, y #sta, ademfis de la tem=~
peratura esti fuertemente influenciada por otros factores ambienta~
les como la humedad, alimento y el nilmero de otros animales pre=

sentes en el ambiente,

Se ha observado que Calandra oryzae vive en trigo que contiene un

14% de humedad, y es capaz de completar su ciclo de vida entre
los 15 y 340C de temperatura, sin embargo, pone muy pocos hue-
vos a los 15 y 34°C, asf que se podrfa considerar que su fecundi-

dad real oscila entre los 17 y 33°9C, (Andrewartha y Birch, 1954).



En Thrips_imaginis se ha comprobado algo similar, ya que a los

8°C muy pocos huevos son puestos y dentro de un rango de 13 a

33°C hay una tendencia a que méis huevecillos sean depositados

{Andrewartha y Birch, 1954),

En la siguiente tabla se observa la influencia que ejerce la tempe=-

ratura sobre Pyraustra nubilarig:

Temp. en °C

B33

No. de huevos fértiles
por mariposa *

21 708
25 758
29 823
32 533
o En condiciones de 96% de humedad relativa y con agua dispo~

nible para beber.,

#%  Tomada de Andrewartha y Birch (1954) p. 172,

A medida que la temperatura se incrementa, la tasa de produccion

de huevecillos aumenta también hasta un mfiximo de temperatura;

después de este lfmite, aunque aumente ésta, la tasa disminuye,

26'
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Fogelman (1982) realizd un estudio con tres especies de Drosophila
para poder explicar por qué estos organismos tan relacionados di-

fieren en sus ocurrencias espaciales y temporales.,

Generalmente su distribucidn geogrifica es diferente, pero en re~
giones donde son simpitricas sus frecuencias relativas son estacio
nales. En Nebraska y Missouri D, algonquin predomina en meses
frfos y D, affinis en los meses cilidos. En Indiana y Nueva York

. athabaca y D. algonquin son abundantes a principios de prima-

———

vera, y D. affinis reemplaza a las anteriores en el verano y decli

na en el otofio,

E! autor de este trabajo indica que este comportamiento altitudinal
latitudinal y estacional obedece a la presidn que ejerce la tempera

tura,

Ide, en 1935 (citado por Andrewartha y Birch, 1954) realizb un eg
tudio sobre la distribucidn de especies de Ephemeroptera en un rfo
en Canadi y su relacion con la temperatura, encontrando la siguien

te informacidn:
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ESTACION TEMPERATURA No. DE
°c ESPECIES
1 9.0 _ 9
2 16.3 15
3 19.5 16
4 , 21,5 22
5 20,5 21

6 20.4 29

Estos son en general los principales efectos que tiene la tempera-
tura sobre los organismos y cabe hacer notar que todos estos efec
tos descritos anteriormente, no se presentan aisladamente sino ac=

tuando conjuntamente.
2.1.2 Evaporacidn

La evaporacibn depende de la temperatura del aire, la presibn, la
humedad relativa, los movimientos del aire e indirectamente de la
luz, La cantidad total de evaporacidn expresa el efecto de todos

estos factores.

El déficit de presibn de vapor, cano una medida de la humedad at-
mosférica, es una medida indirecta de la evaporacibn; esta funcibn

que también se- llama déficit de saturacibn, es igual a la diferencia
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entre la presibn de saturacidn de vapor en un momento dado y la

actual presidn de saturacién a temperatura constante (Kucera, 1954),

Dada la intima relacidn que existe entre la evaporacién y la hume~
dad relativa, Folsom (1922) expresa que es imposible distinguir se~-
paradamente su influencia sobre los organismos; y sobre los insec~

tos ambos factores pueden influir de la siguiente manera:

1, Sobre el metabolismo

a. Una atmbsfera hlimeda y frfa (con poca evaporacién) causa
que la temperatura corporal decrezca mis ripidamente que en una
atmbsfera seca que se encuentra a Ja misma temperatura porque
en la primera hay una conduccién mis ripida de calor; esta baja
de la temperatura corporal ocasiona que decrezca el metabolismo
de los animales poiquilotermos y se incremente el sistema homeos

titico de los homeotermos.

b. En una atmbsfera seca y caliente, hay una evaporacidn répi
da que provoca una baja en la temperatura corporal, lo que oca~

siona desbrdenes del metabolismo en los organismos poiquiloter=

mos.

cs. A un decremento de presibn atmosférica hay un incremento
de evaporacién y radiacidn, ambos bajan la temperatura del ani-

mal, lo cual influencia el metabolismo,
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2. Sobre las reacciones de los organismos.

Shelford {citado por Folsom, 1922), estudid experimentalmente la
conducta de varios animales bajo diferentes tasas de evaporacidn
y encontrd que en el aire seco {con una evaporacidbn de 0.06 cc
por hora) los escarabajos del género Pterostichus fueron muy sen
sibles, exhibiendo una preferencia por el aire htmedo. EIl coledp
tero Cicindela tuvo una reaccibn negativa cuando la evaporacidn
del aire era de 3.6 cc por hora y una reaccidn positiva a una eva

poracibn de 1,56 cc por hora,
3. Sobre la eclosibn,

Las mariposas recién emergidas de la pupa no pueden extender sus
alas si el aire esti muy seco, ya que hay una rfpida evaporacidn

de humedad en las alas,

En climas secos, muchos insectos emergen durante la noche cuan
do la humedad relativa es mis alta y consecuentemente, existe

poca evaporacidn,

Por lo general, existe mucha més literatura sobre la evaporacibn,
medida a través de la pérdida de agua de los organismos, que so-
bre la evaporacidn como fendmeno atmosférico, es por ésto que a
continuacidn se discute la influencia de la humedad relativa, con

la que se relaciona mis ampliamente,
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2,1.3 Humedad relativa

La mayorfa de los animales deben conservar una proporcibén cons-
tante de agua en su cuerpo, existiendo un balance entre el agua
que consumen y la que pierden durante la evaporacién; para lo-
grar lo anterior, los organismos han implementado diversos meca

nismos que les permiten adaptarse a su medio,

En los animales terrestres, la humedad de la atmbsfera del lugar
que habitan es un factor decisivo que les proporciona la humedad
necesaria, ademfis, por supuesto, de la disponibilidad de alguna

fuente de agua para consumir,

Los vertebrados y los insectos son los dos grupos de animales
que han tenido mis éxito en la colonizacibn del medio terrestre;
los insectos pueden sobrevivir en lugares bastante secos porque
poseen una cutfcula marcadamente impermeable que les permite
conservar durante mucho tiempo el contenido de agua., También
han desarrollado conductas que les permiten vivir casi completa~-
mente desecados, por ejemplo el perfodo de diapausa, en donde
el contenido de agua es virtualmente reducido y el insecto puede
permanecer inactivo durante mucho tiempo en condiciones de se~-

qufa extrema,

Se le llama humedad relativa a la relacibn que existe entre la can
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tidad de vapor de agua presente en la atmdsfera a una tempera~
tura dada y la cantidad de vapor de agua necesaria para que la
atmdsfera se sature. En el aire que se encuentra saturado, es
decir, que tiene un 100% de humedad relativa, los insectos no
pierden agua por evaporacién; pero en condiciones de humedad

moderada estin sujetos a perder agua.

Para mantener el contenido de agua dentro de los l{mites necesa~-
rios, los insectos obtienen &sta directamente del aire cuando tie=-
ne una humedad relativa del 80% en adelante, o bien, simplemen

te la beben.

En los estados de huevo y pupa existe una tendencia a una menor
pérdida de agua 'por transpiracién, ya que en estas etapas se es~
t& en menor posibilidad de conseguir agua, por lo tanto estos dos
eventos -son muy sensibles a los efectos de la baja humedad at-

mosférica.

Si se protege contra la excesiva pérdida de agua y hay acceso a
ella para restaurar los contenidos normales, los insectos son ca=-

paces de existir dentro de un rango muy amplio de humedad,

Varios estudios indican que los insectos normalmente pueden vivir

en climas secos evitando la desecacidn mediante la utilizacibn de

patrones conductuales, por ejemplo, presentando actividad noctur~
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ra para aprovechar las altas concentraciones de humedad presen-

tes durante la noche.

Folsom (1922) puntualiza que la humedad juega un papel importan-
te para los insectos, incidiendo directamente sobre el metabolis-

mo, la eclosibn, la oviposicibén y la mortandad.

1, El metabolismo, donde:

a. Hay una humedad bptima para el desarrollo de los insectos.
b, Este dptimo no es igual para todas las especies
c. La cantidad de humedad que promueve el desarrollo de una

especie, puede retardar el de otra.
2, La eclosidn,

La humedad frecuentemente determina el tiempo de eclosién o de
emergencia de la pupa; las larvas de la mosca " Hessian'' no

emergen en un clima seco, pero después de la lluvia pueden fi~
cilmente emerger. Headle (citado por Folsom, 1922) trabajd con

Bruchus oblectus desde el estado de huevo hasta el adulto., Los

organismos fueron expuestos a una temperatura constante de 80°F
y a varios porcentajes de humedad atmosférica, desde 1 hasta
100% vy encontrd que el porcentaje dptimo para elidesarrollo fue
de 80 a 89%., A los 89,7 y 100% los hongos tuvieron un gran de-

sarrollo y redujeron considerablemente el nimero de insectos;
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asimismo pocos individuos alcanzaron la madurez en valores de

25% y ninguno al 1%.

En un estudio sobre la poblacibén del lepidéptero Baronia brevicornis

Pérez Ruiz (1971) analizb 10 grificas correspondientes a los afios
de 1960 y 1969 y enconird que la emergencia de los adultos depen
de bfsicamente de las condiciones de humedad del suelo, las que
se obtienen después de las primeras lluvias fuertes de verano, al
reblandecerse la tierra lo suficiente para permitir la salida del

adulto.
3. La oviposicibn.

En la mosca doméstica se ha observado que cuando la temperatura
es alta o moderadamente alta y hay un aumento en la humedad, se
acelera la puesta de huevecillos, Esto se puede de}.)er parcialmen
te a los efectos de la humedad sobre la comida y sustancias ali~

menticias que las hacen mis disponibles.
4. La rmortandad.

Los cambios en la humedad relativa producen cambios en la tasa
de mortalidad de organismos de Drosophila; esta mortandad se
incrementa cuando decrece la humedad, Los efectos de la baja
humedad son mAs notables sobre las pupas cuyas cubiertas per~

miten una répida evaporacibn,
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2.1.4 Presidn atmosférica

Wellington (1946) expresa que cualquier efecto de la presién atmos
férica per se, ejercido sobre una fase del ciclo de vida de un in-
secto en la superficie de latierra, es producido por las diferentes

variaciones de la presibn,

Define a la presibn atmosférica como la fuerza ejercida por uni-
dad de 4rea por la columna total de aire arriba del nivel conside

rado y se mide en unidades de millibar, donde:

1 millibar = 0,75 mm = 0,0295 pulgadas de Hg

y, arbitrariamente fija al nivel del mar a los 1 000 milibares (mb).

Las variaciones de la presibn atmosférica pueden ser de los si-

guientes tipos:

Variaciones rftmicas. Son variaciones diarias mis o menos regu-
lares y por el efecto de las tormentas en las zonas templadas, es

casi imposible detectarlas con aparatos barométricos,

Variaciones irregulares, Son ocasionadas por sistemas cicldnicos

y anticiclénicos; varfan en magnitud rapidez y ocurrencia,

Variaciones estacionales. La atmbsfera se expande y se hace
mis h@imeda .durante una estacibdn caliente, y se contrae y se ha=

ce mis seca en una estacibn frfa,
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Variaciones verticales. La presi6n atmosférica decrece conforme
aumenta la altitud y parece ser que &sta tiene significancia en la

. . Iy ’ .
distribucion aerea de los insectos.

Variaciones horizontales. Estas son 10 000 veces mis pequefias
que las verticales, Es interesante notar que esta tasa baja de
cambios horizontales pueda ser registrada por una estacién clim§
tica y ser mis o menos directamente aplicada para medir los mi-

croclimas de &reas vecinas.

Todas estas variaciones afectan directamente a los insectos influ-

yendo sobre:

a. Tasa de desarrollo

b. Tiempo de ecdisis

c. Alimentacidn

d. Oviposicidn

€. Actividad locomotora y del vuelo

f. Perfodos de actividad o duracidén de las migraciones

Asimismo, las presiones bajas y altas también ejercen influencias
sobre los insectos, pero no hay un acuerdo general sobre que ti-

po de cambios de presién producen una reaccidén en los insectos.

Algunos investigadores consideran que una presién baja incrementa
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la tasa de varias actividades, mientras que otros piensan que una
presidn alta incrementa dichas tasas. Inclusive algunos consideran
que la presibn no tiene efectos directos importantes en la vida de
los insectos, o &stos son minimos comparados con los que ejercen

la temperatura y evaporaciodn,
Efectos de la presibn baja

Sajo, en 1897 (citado por Wellington, 1946) prestd atencién al he-
cho de que los insectos parecen poco activos durante perfodos de
depresidén barométrica. Pictet, <;n 1918 (op,cit.) notd que los le=
piddpteros tienden a emerger del estado pupal durante perfodos en
que es baja la presibn; sugirid que los insectos requieren un de-
cremento en la presidén atmosférica externa para facilitar el rom-

pimiento de la cutfcula de la pupa.

Williams, (1939) notd que la plaga de langosta Schistocerca
migratoria Fosk, que llegd a Egipto durante 1915 procedfa de si~-
tios con depresiones barométricas. Esto sugiere que la langosta
fue estimulada a volar al pasar por un frea de baja presidn y per

manecid activa en el patrbn de presibn subsiguiente,

Este mismo autor notd que la mariposa Vanessa cordui L, sigue

ireas de depresidn durante la migracibn.
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Dirk, 1937 y Milne y Milne, 1944, realizaron colectas nocturnas
con trampa de luz y obtuvieron muestras que reflejan que las me=
jores colectas ocurrfan en condiciones relativamente calientes, nu=-
bladas, con lluvias frecuentes y casi sin viento, mismas que co-

rresponden a una baja presidn atmosférica.

Efectos de la presibn alta

Algunos investigadores consideran que la baja presion suprime la
actividad de los insectos, y éstos son mfs activos en ireas con

presibn alta,

Parman (1920), observb que las migraciones de Libythea bachmanni

Kirt se llevaban a cabo después de las tormentas, lo que indica que

el vuelo fue realizado durante perfodos en que aumenta la presibn.

Williams, (1940) colectd insectos nocturnos con trampa luz y obtu-
vo colectas pobres cuando el bardmetro registraba valores bajos, y

cuando &ste subfa, se obtenfan muestras por arriba de lo normal,

Por filtimo, es importante mencionar que algunos autores no en=
cuentran ninguna correlacién entre las fluctuaciones de la presibn y
una fase particular del ciclo de vida del insecto. Cook (citado por
Weliington, 1921) argumenta que la presidn ejerce una influencia
insignificante gobre los insectos comparada con la temperatura o

la humedad.,
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2.1.5 Viento

Ia funcibn principal que ejerce el viento sobre los insectos es el
transporte y, generalmente, se ha considerado que el viento de las
capas bajas de la atmdsfera es el responsable del transporte de

una localidad a otra.

El viento puede ser definido como el flujo de aire de una regidn at-
mosférica a otra, y este movimiento horizontal de aire fundamental
mente es de naturaleza corriente, es decir, que tiene movimiento

‘constante.

Vientos de 7 metros por segundo sobre la superficie de la tierra
pueden transportar un insecto 200 kildmetros (Wellington, 1945).

i
Glick en 1939 (citado por Wellington, 1945) propuso que el temafio

peso y relativa flotabilidad de un insecto determinan que tan alto

puede ser soportado, proponiendo la siguiente férmula:

r
Ac = K w Donde:
Ac » coeficiente de aerostitica de
W = peso en mg un insecto.
K = Constante r = fArea en unidades métricas

A mayor unidad de masa expuesta perpendicularmente a la fuerza

de gravedad, mayor es la flotabilidad; si un insecto es méis pesa-
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do que el aire, y es incapaz de sostenerse a si mismo, cae a la

tierra independientemente de su flotabilidad,

A mayor masa por unidad de 4rea, mayor es la fuerza necesaria
para mover el cuerpo horizontalmente o sustentarlo verticalmente;
de tal forma que la accidn conjunta de la temperatura y el viento

pueden determinar en cierta forma la distribucidn de los insectos.,

En conclusidén, el clima y sus componentes tienen una influencia di

recta sobre los insectos, afectando principalmente:

1, El metabolismo

2, El sistema endbcrino
3. ILa sobrevivencia

4, El desarrollo

5. La reproduccidn

6. La fasa de dispersidn

1. La mortandad

Todos los anteriores determinan directa o indirectamente la presen_

cia y el tamafio de la poblacidn.
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3. OBJETIVOS

Para poder desarrollar el trabajo propuesto y poder corraborar la

hipbtesis se plantearon los siguientes objetivos:

3.1 Describir la estructura de la entomofauna por medio de las
proporciones relativas de insectos fototrdficos a nivel de
familia, en el ecosistema de Pinar, ubicado en la Sierra de

Santa Marta, Los Tuxtlas, Veracruz,

3.2 Establecer estadisticamente el grado de interaccibén entre la
estructura de la entomofauna y las variaciones de diversos
factores climiticos, tales como: la temperatura, humedad
relativa, evaporacién, presidén atmosférica y velocidad del

viento.
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‘e HIPQTESIS DE TRABAX

Con base en toda la informacidn expuesta en los antecedentes, se

elabord la siguiente hipdtesis de trabajo.

Si consideramos que los diversos factores del clima ejercen una in-
fluencia sobre los organismos, entonces las poblaciones naturales
de insectos variarin conforme a los cambios climiticos, ciclicos

o espontineos del ambiente,
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5 MATERIAL Y METODO

5.1 Localizacibn

La localidad de Ocotal Chico se encuentra en '"Los Tuxtlas', Vera-
cruz, a los 18°13! latitud N y 94°52! longitud W con una altura de
580 m.s.n.m. Esta localidad tiene un nimero aproximado de 350
habitantes, seglin el X Censo General de Poblacién y Vivienda, rea-
lizado en 1980, y forma parte del Municipio de Soteapan, entre los

municipios de Mecagapan y Pajapan, Veracruz (mapa 1),

Sousa (1968), en un trabajo sobre la Ecologia de las Leguminosas de
los Tuxtlas, describe el tipo de vegetacibn presente en la zona de

Ocotal Chico de la siguiente forma:

" Constituida por una sola especie: Pinus opcarpa, Esta comunidad
8blo se encuentra en la vertiente sur del volcin de Santa Marta:

la especie se distribuye desde los 500 m,, pero como asociacién
bien definida va de los 600 m., hasta los 1200 (seglin Andrle)., A

los 500 y 650 m., se mezcla con el encinar cilido.

La presencia de este pinar aislado es motivo de una amplia discu-
8idn e hipbtesis fitogeogrificas por parte de Andrle quien piensa

que esta especie de Pino fue dispersada por aves comedoras de sg
millas. Atribuye su presencia al suelo laterftico pobre. Es muy

posible que el factor edffico sea el determinante de su presencia
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ya que a pesar de estar en la vertiente seca del Santa Marta la llu
via debe estar lo suficientemente alta para soportar a otro tipo de
vegetacidén como una Selva de Lauriceas semejante a la del San
Martfn, Por otro lado, esta poblacién de Pinus oocarpa posee ho-
jas muy largas y delgadas, dindonos idea de la humedad del am-

biente' .

El clima de la regidn es tropical lluvioso de selva, con una tempe
ratura anual sobre 22°C, con una oscilacidén anual de la temperatu-
ra media mensual entre los 5 y 7°C y con un régimen de lluvias

de verano, lo cual corresponde a un tipo de clima Af(m) (i')g' se~

gln lo establecido por Garcia (1973).

Con la ayuda de un asilvascopio se realizaron mediciones para co-
nocer la densidad del bosque y la altura promedio, Para ello, ar
bitrariamente se tomd una superficie aproximada de 2 916 mé y
se contaron los &rboles que habfa en esta 4rea, encontrindose un
niimero de 33, por lo tanto, haciendo un cllculo aproximado, ha-

brd 136 4rboles por hectirea.

Con un @démetro, al azar se tomd la altura de 10 de los 33 &rbo-

les, obteniéndose los siguientes datos:

Arbol No., 1 8.8 mts.

Arbol No. 2 12,7 mts.



46.

Arbol No. 3  20.9 mts,
Arbol No. 4 19,0 mts.
Arbol No. 5 23.0 mts.
Arbol No. 6 5.4 mts.
Arbol No. 7 13.8 mts,
Arbol No. 8 7.7 mts.
Arbol No. 9 13.0 mts.

Arbol No. 10 8.3 mts.

En cuanto a la densidad del bosque se puede decir que es muy poco
denso, ya que esti sometido a la explotacién por parte de los habi-
tantes de la regibn; en cuanto a la altura promedio &sta es muy va
riable, ya que probablemente los pinos son de diferentes edades o

han sido cortados principalmente de sus partes altas,

El lugar donde se colocd la trampa luz se encuentra al borde de

una caflada donde corre el rio Huazuntlin.

5.2 GColecta

Se realizaron 12 colectas en la localidad de Ocotal Chico, una cada
mes, hasta completar un ciclo anual; &stas tuvieron su inicio en
el mes de septiembre de 19831 y concluyeron en el mes de agosto

de 1982,
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Las salidas al campo se llevaron a cabo los dias en que la luna se
encontraba en su Fase Nueva, es decir, cuando habfa la menor ilu-
minacién natural posible, con el fin de evitar que los insectos tu-
vieran una fuente de distraccidén que no les permitiera llegar a la

trampa.

El trampeo se llevaba a cabo una noche de cada mes, abarcando de

las 7 p.i. hasta las 5 a.m. con una duracibén total de 10 horas por

noche.

Los insectos fueron atrafdos con una trampa luz de tipo pantalla con
4 tubos de luz negra de 40 watts cada uno. Los organismos que lle
gaban a la pantalla eran capturados en frascos de cianuro, de acuer
do a su diversidad y abundancia, es decir, si habfa un nlimero ele-
vado de ejemplares de la misma familia se seleccionaba una mues~
tra representativa de ellos; si por el contrario habfa poca cantidad
de individuos de diferentes brdenes y Familias, se capturaban a to=

dos. .

Simultineamente a esta captura, una vez cada hora se recorria con
el frasco de cianuro una parte de la pantalla para colectar indiscri

minadamente todo lo que hubiera en ella,

Paralelamente al trampeo, mediante diversos aparatos graficadores

se registraron los siguientes factores climAticos:
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=~ Temperatura, medida con Termbgrafo

=~ Humedad, medida con Higrﬁgrafo

- Evaporacibn, medida con Evapordgrafo

~ Presion atmosférica, medida con Barbgrafo

=~ Velocidad del viento, medida con Anembgrafo
- Direccidén del viento, medida con Anemoscopio

-~ Radiacién solar, medida con Actinbdgrafo

Con excepcidn del Actinbgrafo, los aparatos graficadores se coloca=
ban lo mis cercano posible a la pantalla a partir de las 6.p.m.,,
aproximadamente y se retiraba 24 horas después. La radiacibn
solar era medida la mafiana posterior al muestreo; el aparato se

colocaba a las 6 a.m, y se retiraba 12 horas después,

Todos los insectos que fueron capturados se separaron cada dos ho
ras (7-9; 9-11; llp.m.-l a.m,; 1-3 a.m. 3-5 a.m.), colectindose
un total de 11 296 individuos distribuidos en 11 &rdenes y 90 famit
lias a lo largo de un afio. Se guardaron en cajas con Paradicloro ..

con el fin de evitar su pudriciébn y el ataque por hongos.

Una vez en el Instituto de Biologfa de la Universidad Nacional Au-
ténoma de México, el material fue debidamente registrado y se pro
cedidb a su preparacidn, Los ejemplares fueron colocados en una
cimara hlimeda durante 5 a 10 dfas aproximadamente, dependiendo

de su estado de dureza, para que se reblandecieran y pudieran ser



montados con las respectivas técnicas exiatentes p:;ra cada orden;
posteriormente se etiquetd cada ejemplar con los siguientes datos:
nombre del colector, localidad, fecha, hora y nimero de registro.
A continuacidn, a través del uso de claves taxondmicas para el ni

vel de familia, fue identificado el material.

Es importante aclarar que Ginicamente se identificd a los organis-
mos al nivel de familia, dada la gran cantidad de material colec-
tado y serfa imposible pretender en esta Tesis su identificacién a
nivel de Género y/o Especie, ya que para &sto se requiere de mg

cha informacibn y trabajo prictico.

Otro punto importante a sefialar es que en trabajos posteriores y
con la ayuda de diversos especialistas en cada orden y familia,
se detallard més la informacidén sobre la abundancia y diversidad

de especies en esta localidad.

Es conveniente informar que por necesidades pricticas, arbitraria=-
mente, a todas las mariposas menores de 1.5 cm., se les agrupd
dentro de los Microlepiddptera; asimismo, todos los Lepiddpteros
que por su mal estado no pudieron ser identificados, se les inclu-
y6 dentro de los Heterocera, En ambos casos, estcs ejemplares
forman parte de la abundancia de la localidad y, por lo tanto, de-

ben ser contabilizados; no as{ en el establecimiento de la diversi,
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dad pues no sabemos si se trata de una o varias familias.

5.3 Parimetros ambientales

De cada una de las graficas de los aparatos graficadores, se obtu~,

vieron los siguientes datos:

Temperatura Valor cada hora

Humedad relativa Promedio total 24 horas
Presidn atmosférica Promedio total durante la noche
Velocidad del viento Mix, y Min. de las 24 horas

Mix. y M, de la noche

Evaporacibn Total durante las 24 horas
Promedio durante la noche

Promedio durante el dfa

Direccidn del viento Dominante durante el dfa

Dominante durante la noche

Como se menciond anteriormente, el Actindgrafo se colocd a la ma
fiana siguiente después de la colecta, por lo tanto, no se analizari
la informacibn obtenida de &l (radiacién solar) ya que realmente no
aporta informacidn para los objetivos propuestos pues no tiene una

relacibn directa con el muestreo nocturno.,
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Sin embargo, debido a que la radiacidon solar determina en forma
directa las condiciones de temperatura nocturna, &sta debe medir-

se durante el lapso de dfa que antecede a la colecta de la noche.

Otra fuente de informacidn climitica consultada fueron los Anuarios
y Reportes Mensuales de la Estacién Meteorolégica de Soteapan,
Ver., localizada a una distancia estimada de 5 km., del lugar del
muestreo, a los 18°13' latitud Norte y 94°51' longitud W con una

altura de 430 m,s.n.m,

De los reportes de esta Estacién, se extrajeron los promedios men
suales de temperatura promedio, mixima y minima; de precipita-
cién, evaporacidén y viento dominante registrados desde 1976 hasta

1983,

Toda la informacibn meteorolégica obtenida tanto de los aparatos
graficadores como de los reportes meteoroldgicos sirvid para inte-

grar 4 niveles de anilisis climitico:

Nivel 1 -Promedios mensuales obtenidos de 8 afios (1976-g3 1983)

Nivel 1I Promedio diario de cada mes en que la colecta se llevd
a cabo,

Nivel Il Promedios de lag 24 horas dentro de las cuales se efec-

tud la colecta.

Nivel IV  Promedio correspondiente a las 10 horas en que se rea=-

liz6 el muestreo.
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Para ampliar la informacién climitica obtenida, se incluye el

Apéndice A de Informacion ClimAtica .
5.4 Tratamiento estadistico,

Muchas veces un experimentador desea averiguar si la informacidn
con la que trabaja, o las suposiciones en las que su trabajo se bae
sa, pueden ser justificadas satisfactoriamente, La estadistica tie-
ne una serie de técnicas para estudiar estos problemas (Rueda Dfaz

del C., 1980).

La estadistica que se utilizd en el presente trabajo fue No Param$
trica, ya que ésta nos puede ayudar a resolver, entre otros, los

siguientes problemas:

i) Verificar si cierta poblacién tiene asociada una distri-

bucibn de probabilidades especificas.

ii) Medir la correlacién entre dos muestras y mber si las
poblaciones de donde provienen las muestras estin co-

rrelacionadas.

Como se pudo observar, nuestros objetivos propuestos pueden ser
llevados a cabo a través de la utilizacibn de estos procedimientos

estadisticos.,
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En particular, en este trabajo se utilizaron las siguientes medidas
de correlacidn con un nivel de significancia de 10%: el Coeficien~
te de Contigencia de Pearson, y el Coeficiente de Correlacion de
Kendall; ambos, demuestran si dos variables est&n relacionados
o no, y alin mis, se puede saber el grado de relacidn, si es que
existe, En esta tesis se trata de encontrar si existe una relacidn
de cualquier tipo entre el clima y la abundancia de insectos, lo

cual corresponde a una Hipbtesis de tipo A.

En los resultados se pueden observar los valores obtenidos para
las dos medidas de correlacibn. Para ampliar la informacibén es-

tadfstica, consultar el Apéndice B.

Para obtener la diversidad de las muestras, fue utilizado el Indi=~
ce de Diversidad de Sahnnon y Wiener propuesto por Krebs en

1972, calculada con la siguiente f&rmula: :

N
S= “ loge ( 1 + E )
donde: S = No. de grupos de la muestra

N = No. de individuos de la muestra

o = Indice de Diversidad

En la presente tesis, la unidad de grupos es la Familia, Los va-

lores obtenidos aparecen en la Tabla 3 de Resultados,
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6, RESULTADOS

En la tabla No, 1, solamente se presentan los valores de la abun=-
dancia total mensual, a lo largo de un afio, de los organismos co-

lectados.

La tabla No. 2, muestra las cifras de abundancia mensual por fa-

milia,

En la tabla No, 3, se presentan los valores mensuales del indice
de diversidad de las muestras, obtenidas con el fndice de Shannon
y Wiener, cuya férmula se presenta en dicha tabla, Es importan~
te mencionar que los valores de diversidad fueron calculados sin
tener en cuenta el nlimero de organismos de los microlepidbptera

y los heterocera,

En. la gréfica No. 1, estin representados los porcentajes de abun-
dancia de los brdenes con mayor nfimero de organismos: I.epidop-
tera, Orthoptera, Coleoptera, Hemiptera, Hymenoptera y Homopte
ra, Ios drdenes: Diptera, Odonata, Plecoptera, Neuroptera,

Trychoptera, estn incluidos conjuntamente dentro del titulo Dtros.

En esta grifica se puede observar que cuando los valores de lepi-
dépteros son muy altos, el resto de los drdenes decrece y vice-

versa.
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En las gréficas 2~7, esti representada en las barras la abundancia
total mensual de organismos y en lineas estin graficados niveles
de los factores climfiticos que tuvieron una correlacién significati=~
va con la abundancia a través de tratamiento de Pearson (ver Apén-

dice B).

En algunos factores climbticos donde hubo correlacién con la media,

méxima y mfnima, sblo se graficd los valores de la media,

En la gréfica No., 2, se puede observar la relacidn entre la abun-
dancia y la temperatura minima nivel I, en donde por lo general
los valores bajos de temperatura coinciden con valores bajos de

abundancia y algo similar ocurre con los valores altos,

En la grifica No. 3, se presenta la evaporacibn total en el nivel I
y la abundancia, nuevamente se puede decir que los valores bajos

de evaporacidn se relacionan con la abundancia y viceversa.

La Evaporacién Total del nive'l II se indica en la grifica No. 4;
aqui puede observarse que en los meses de abril a ugosto hay una
correlacibn muy estrecha entre valores bajos de evaporacibn y
abundancia, igual ocurre con los valores altos, en donde la méixi-

ma de evaporacibn anual coinciden con la mixima de abundancia

anual,
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En la grifica No, 5 se presentan los valores de la Humedad Rela-
tiva Media del nivel III, Nuevamente de septiembre a abril, va-

lores bajos de este factor climitico, se correlacionan can valores
bajos de abundancia, igual ocurre con los valores altos. De mayo
a agosto hay una baja en la humedad y la abundancia presenta sus

valores mis altos.

Los valores de Humedad Relativa media del nivel IV se presentan
en la grifica No. 6, Por lo general los valores bajos y altos de

humedad y coinciden con los valores bajos y altos de abundancia.,

En la grafica No. 7 se presentén los valores de la velocidad me-~
dia del viento, del nivel IV. De septiembre a mayo, se puede con
siderar que existe una correlacidn inversa entre el viento y la
abundancia, ya que a valores altos de viento hay una baja en la
abundancia; nuevamente de mayo a agosto esta correlacidn se

invierte.

En las tablas 4 y 5 se presentan los valores obtenidos con el fndi

ce de Pearson y de Kendall respectivamente (ver Apéndice B).

Por filtimo, en la tabla No., 6, se encuentran los valores obtenidos
a través de un anilisis de regresién, de los factores que se encon
traron con correlacibén significativa a través del Indice de Pearson.

Dicho anilisis de regresidén nos proporciona informacin de la corre

lacién que existe entre dichos factores,
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TABLA 1

ABUNDANCIA DE ORGANISMOS

MES ABUNDANCIA
SEPT. 693
OCT. 799
NOV. 422
DIC, 397
ENERO 633
FEB. 410
MARZO 569
ABRIL 529
MAYO _ 1 344
JUNIO 2 207
JULIO 2 641
AGOSTO 652

TOTAL 11 296
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()DONATA
Aeschnidae

ORTHOPERA
Acrididae
Blattidae
gryllidae
Mantidae
phasmidae
Tetrigidae
Tettigonidae
rridactylidae

PLECOPTERA

perlidae

HEMIPTERA
Alydidae
pelstomatidae
Coreidae
cydnidae
Largidae
Lyvgaeidae
Miridae

ENE.

TABLA NO.
FEB., MAR. BBR.
1 1 3
- 2 5
- 1 -
5 2 -
- 18 9
- 14 1
1 - -
- 2 -
- 1 -
- 8 -
- 3 -

MAY, JUN. JUL. AGOS.

20

2 DE VALORES DE ABUND

ANCIA MENSUAL POR FAMILIA

-

13

SEET.

10
52

ocT. NV,
- 1
27 10
2 -
28 9
1 1
- 3
12 8
71 39
- 1
4 3
23

nIC.

73

130
19

6l
294

56

49

15



TABLA No. 2 DE VALORES DE ABUNDANCIA MENGUAL POR FAMILIA

ENE. FEB. MAR. ABR., MAY, JUN, JUL. AGO. SEPT. OCT. NOV. DIC. TOTAL

Pentatomidae 1 1 1 - 4 9 1 2 9 6 3 2 39
Pyrrhocoridae 10 1 16 - 10 34 10 2 4 19 6 - 112
Rhopalidae - - 2 - - 5 - - - - - 11
Reeduvidae - - 1 - 5 1 2 5 2 4 - - 20
HOMOPTERA

Cicadellidae 17 6 18 29 190 58 31 - 2 53 6 46 456
Cicadidae - - 4 2 2 - - - - - - - 8
Fulgoridae - - 1 16 10 1 - 1 - - - 1 30
Membracidae - - 1 - - - - - - - - - 1
NEUROPTERA

Corydalidae 1 1 19 16 15 15 28 3 5 1 - - 104
Chrysopidae - - 1 1 1 2 - - - - - - 5
Myrmeleontidae- - 7 5 - - - - 1 - - - 13
COLEOPTERA

Cantharidae - - - - 1 - - - - - - 1
Carabidae - - 1 16 10 15 ? - - 1 - 45
Cerambycidae =~ - 3 4 3 3 - 1 - 1 17
Cicindelidae - - - - 3 6 2 1 1 - - 15
Coccinelidae - - - - - 2 - - 1 - - - 3
Curculionidae -~ - - - - 1 1 1 - - - - 3
Chrysomelidae - - 1 - 6 33 1 - 17 2 - - 60

‘99



TABLA No.

TNE,

Dityscidae -
Elateridae
Hydrophilidae
Lampyridae

i

Lycidae -
Lymexylonidae ~
Meloidae -

Passalidae
Scarabeidae 11
Scolytidae -

Staphynilidae

TRYCHOPERA

Hydropsichidaeg
Leptoceridae 1
Philopotamidae

LEPIDOPTERA
Acrolophidae =~
Aegeridae -
Arctiidae 80
Apatelodidae =~
Bombycidae -

FEB.

2 DE VALORES DE ABUNDANCIA MENSUAL

MAR.

ABR,

13

MAY, JUN.
1 -
4 6
1 -
- 1
1 -
14 33
136 89
- 1
1 -
10 36
4 20
- 2
30 65
- 1

JUL,

o

34

18

AGOS.

- N

49

POR FAMILIA

SEPT. OCT.
- 1

- 1

8 12

- 7

1 -

29 56

2 -

- 1

NOV.

TOTAL

27 29

- 66

58 465

2 141

- 112

.Lg



Ctenuchidae
Cossidae
Dioptidae
Geometridae
Lasiocampidae
Megalopigidae
Mimallonidae
Noctuidae
Notodontidae
Nymphalidae
Pericopidae
Pyralidae
Pyromorphidae
Saturniidae
Sphingidae
Stenomidae
Yponomeutidae

DIPTERA
Asilidae
Calobatidae
Cecydomiidae
Chironomidae
Chloropidae

TABLA No.
ENE., FEB.
35 38
2 -

61 62
2 1
52 39
15 12
6 4
77 38
1 1
12 8
5 14

2 DE VALORES DE ABUNDANCIA MENSUAL POR FAMILIA

32

22

ABR.
77

9
11

58

[

MAY, JUN,
115 108
2
47 125
42 14
61 150
15 24
13 34
136 173
20 26
35 47
- 37
7 3
- 1
- 1

JUL,
344

305
75

25
257

13
64

10

AGO,
23

45
4

2

e

SEPT,
73

1

48

5

60
21

37
18

OCT.

46

NOV.
6

10

21

37

o v |

DIC.
5

16

TOTAL
912

17
601

108

974
230

114
948

166
243

52

w W =N

*89



TABIA No, 2 DE VALORES DE ABUNDANCIA MENSUAL POR FAMILIA

~

ENE., FEB., MAR. ABR. MAY., JUN. JUL, AGOS, SEPT., OCT. NOV, DIC. TOTAL

DIPTERA
Drosophilidae - - - 1 - - - - - - - - 1
Muscidae - - 1 1 - 2 1 1 - - 2 - 8
Mycetophilidae- - - - - - - - - - - 1
Sarcophagidae - - 1 - - 3 - - - 6 - = 11
Sciaridae - - 1 - - 1 2 1 2 10 - 3 19
Simuliidae - 4 - 5 14 2 2 - - 1 - 2 30
Syrphidae - - - - 1 - 1 - - - - - 2
Tabanidae - - 2 - - - 1 - - - - - 3
Tachinidae - 3 3 1 - - 5 - 2 8 2 3 27
Tipulidae - - - - - - 1 - - - - 2
HYMENOPTERA
Apidae - - 5 4 - 7 4 - - - 1 7 28
Braconidae - - - - - - - - - - - 2 2
Formicidae 12 9 11 20 38 69 gl 34 3 13 13 9 312
Ichneumonidae 11 7 28 7 - 9 11 - 51 63 22 19 228
Vespidae - - 1 - 1 - - - - - 1 2 5

°69



70.

TABLA No. 3 DE VALORES DEL INDICE DE DIVERSIDAD +

MES VAORES DE
SEPTIEMBRE 8.41
OCTUBRE 9.5
NOVIEMBRE 9.7
DICIEMBRE 10,59
ENERO 6.87
FEBRERO 6.01
MARZO 15,45
ABRIL ' 10.96
MAYO 10.47
JUNIO 11.95
JULIO 10,31
AGOSTO \ 8,76

+ Calculados con la férmula de Shanon y Wiener

_ N
S = l()ge ( 1 + q—- )
donde: S5 = No. de grupos de la muestra,
N = No. de individuos de la muestra.

& = Indice de Diversidad.

Los valores de diversidad fueron calculados sin tomar en
cuenta el nfim. de organismos de los Microlepidbéptera y ~

los Heterocera.



TABLA No. 4 DE VALORES DE CORRELACI

TEMPERATURA

NIVEL I

MEDIA 0.457
MAXIMA 0.417
MINIMA 0.508
MEDIA 0.101
MAXIMA 0,152
MINIMA 0.193

NIVEL III

MEDIA 0.307
MAXIMA 0,206
MINIMA 0.372
NIVEL IV

MEDIA 0.308
MAXIMA 0.297
MINIMA 0.374

HUMEDAD REI

'ON OBTENIDOS CON EL INDICE DE PEARSON

WATIVA

NIVEL III
MEDIA
MAXIMA
MINIMA
NIVEL IV
MEDIA
MAXIMA
MINIMA

0.669
0.503
0.497

0.694
0.553
0.752

DIRECCION DEL VIENTO
DOMINANTE

NIVEL I -0.203
NIVEL II -0.311
NIVEL III -0.082
NIVEL IV =-0.483

1L



TABLA No. 4 DE VALORES DE CORRELACION OBTENIDOS CON EL INDICE DE PEARSON

EVAPORACION PRESION ATMOSPERICA VELOCIDAD DEIL VIENTO
TOTAL

NIVEL I 0.751 NIVEL III NIVEL III

NIVEL II  0.614 MEDIA 0,398 MEDIA 0.366
MAXIMA 0.383 MAXIMA 0.448

NIVEL 1II 0,140 MINIMA 0,452 MINIMA 0.265

NIVEL IV 0.140 v NIVEL TV
MEDIA 0.470 MEDIA 0.522
MAXIMA 0.493 MAXIMA 0.525
MINIMA 0.514 MINIMA 0.308

ezl



TABLA No. 5 DE VALORES DE CORRELACION OBTENIDOS COM EL INDICE DE KENDALL

TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA DIRECCION DEL VIENTO
DOMINANTE
NIVEL I NIVEL III NIVEL I -0.378
MEDIA 0,348 MEDIA 0.575 NIVEL I -0.272
MAXIMA 0,400 MAXIMA 0.151 NIVEL III  ~-0.500
MINIMA 0,560 MINIMA 0.484 NIVEL IV -0.30
NIVEL II NIVEL IV
MEDIA 0.096 MEDIA 0,348
MAXIMA 0,000 MAXIMA 0.242
MINIMA  0.409 MINIMA 0,500
NIVEL III o
MEDIA 0.027 PRESION ATMOSFERICA VELOCIDAD DEL VIERTO
MAXIMA 0,151
MINIMA  0.212 NIVEL III NIVEL III
MEDIA 0,127 MEDIA  0.090
MEDIA 0.181 MINIMA 0,244 MINIMA -0.015
MAXIMA 0,121
MINIMA  0.227 PRESION ATMOSFERICA VELOCIDAD DEL VIENTO
: M
EVAPORACION IVEL 1V NIVEL 1V
— MEDIA 0.254 MEDIA  0.18l1
NIVEL I 0,318 MAXIMA 0,355 MAXIMA 0,252
NIVEL II 0.212 MINIMA 0,155 MINIMA -0,030

NIVEL 111-0.900
NIVEL 1V -0,136

‘€L
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TABLA 6

tabla de correlacidn
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7. DISCUSION

Con base en la informacibn obtenida, se considera que la presente
discusién debe ser méis descriptiva que interpretativa, ya que es un
trabajo preliminar cuyos objetivos son sentar bases para desarrollar
trabajos mis profundos sobre la dinfimica poblacional de insectos, en

funcién de los componentes del clima,

Considerando que el principal objetivo de esta Tesis es describir la
Estructura de la Entomofauna en el Ecosistema de Pinar, primera«

mente se hard la descripcidon de ésta.

Respecto a la abundancia total, el mes con mayor nlimero de orga=-
nismos es julio con un total de 2 641 individuos, y el mes mis po~

bre es diciembre con 397 organismos (tabla No. 1).

En relacidn a las condiciones climfticas prevalecientes en estos dos
meses que representan la mixima y minima abundancia, se puede
decir que en general en estos dos meses se presentan también los
valores miximos y mfnimos para algunos factores climiticos. FPor
ejemplo, para la Temperatura Media, diciembre presenta 23.5°C y
julio 25.2°C; para la Velocidad del Viento, diciembre marca 67.1
mts/hora y julio 1}50.1 mts,/hora; y para la Evaporacién, diciem-
bre marca 92,8 mm de H,O y julio 136,95 mm. Si bien éstos va=-
lores nu necesariamente son los mis bajos ni los mis altos, si for

man parte de éstos (ver Apéndice A),
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Sin embargo, a pesar de estas variaciones se puede considerar
que el clima de la localidad es bastante estable, ya que no presen
ta variaciones profundas; por ejemplo, en el caso de la tempera
tura los valores minimos, medios y miximo nunca exceden de 8
grados durante todo el afio, salvo en contadas ocasiones; asimis~
mo, ésto ocurre con los diferentes factores climiticos, excepto
con la velocidad del viento que puede variar de 10 hasta 100 mts
por hora durante una sola noche de muestreo. Por lo tanto, da-
da esta relativa estabilidad del clima, no es posible que las pobla
ciones de insectos fluctlen atendiendo a minimos cambios del am-
biente, sino que estas variaciones de la abundancia pueden deberse
preferentemente al ciclo de vida de los insectos y a sus condicio-
nes de voltinismo, ambas influenciadas mis ampliamente por el
clima que por los factores climAticos presentes durante el mues-
treo; asimismo, la disponihilidad de recursos del medio puede

estar influyendo ampliamente las fluctuaciones,

Otro punto importante a sefialar es que hay mfs meses con valo-
reé bajos de abundancia, como lo son: diciembre, enero, febre~
rvo, marzo, abril, agosto, septiembre y noviembre, que con valo=
res altos, los cuales son casi exclusivos a mayo, junio, julio y

en menor proporcién octubre (ver tabla No. 1),

Por otra parte, del total de organismos colectados(ll1 296) repar-~
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tidos en Ll brdenes y 90 familias, aproximadamente més del 70%
corresponden al Orden Lepiddptera, y despues, siguiendo en can-
tidad estin ios Orthoptera, Coleoptera, Homoptera e Hymenoptera
principalmente, representando aproximadamente entre el 5 y 10%
cada uno., Los Ordenes Hemiptera, Diptera, Neuroptera, Trychop
tera, Plecoptera y Odonata estin miniinamente representados de
uno a diez individuos por noche, integrando conjuntamente un 5%

en total aproximadamente (ver grifica No, 1).

Sin embargo, las proporciones relativas que guarda cada Orden a

lo largo del ciclo anual, varfan,

El hecho de que mAs del 70% de los organismos sean mariposas
se puede deber a que &stas sean mis atrafdas por la trampa luz
que los otrc.:s insectos, ya que por su propia anatornfa tienen ma-
yor capacidad para volar grandes distancias; inclusive aquellos
ejemplares de tamafio muy grande, pueden estar ocupando una
mayor 4rea sobre la pantalla, lo cual no permite que se puedan

posar abundantemente otros organismos.

Respecto a la estacionalidad mencionada anteriormente, como se
anoté en los antecedentes, no todos los insectos reaccionan de la
misma manera a las condiciones climiticas existentes, lo cual

ocasiona que presenten patrones de estacionalidad.
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Como se puede observar en la grifica No, 1, cuando los lepidép-
teros alcanzan su mayor pico de abundancia, el resto de las Grde-
nes generalmente presenta los picos mis bajos y por el contrario,
cuando los lepidbpteros decrecen en abundancia, los otros 6rdenes
aumentan conjuntamente con el nlmero de ejemplares. Esto puede
deberse efectivamente a un patron de estacionalidad en donde las
condiciones climiticas de enero, febrero, julio y septiembre, sean
mis propicias para las mariposas y las menos favorables para el
resto de los ordenes y que las condiciones ambientales de los otros

meses sean 4ptimas para el resto de Srdenes,

Ahora bien, de los resultados obtenidos a través de los Indices de
Pearson y Kendall, para tratar de establecer una correlacién cli-
ma-abundancia, se encontrd que solamente la humedad relativa me
dia, mixima y minima de los niveles IIl y IV, la temperatura mi-
nima del Nivel I, la evaporacibén total de los niveles I y II, la Ve=
locidad del Viento Media y MAxima del Nivel IV tienen una corre-

lacibén significativa al 10% con la abundancia (ver grificas 2 a 7).

El hecho de no haber obtenido mfs correlaciones significativas con
los diversos parimetros ambientales no significa que no exista una
correlacidon, ya que los antecedentes expuestos en este trabajo per-
miten suponer que si existe &sta, pero probablemente no puede ser

detectada con la utilizacién de estos dos fudices, ya que ambos
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miden relaciones lineales y probablemente no sea el caso del cli=

ma=-abundancia.

Otro punto importante a discutir en relacién con el hecho de no en
contrar correlacidén con todos los factores climiticos se pueden de~-
ber a la forma en que se muestreb. Como se mencioné en la me-
todologfa, los insectos fueron capturados, en cirta forma arbitraria
mente, atendiendo a su abundancia y diversidad y quiza este siste=-
ma de colecta no es lo suficientemente representativo de la reali-

dad, por lo tanto no se encuentra la correlacibn esperada.

Sin embargo, es significativo el hecho de encontrar correlaciones
con la evaporacidn, temperatura, velocidad del Viento y Humedad
Relativa, preferentemente con esta filtima, ya que la mayorfa de
autores exponen que estos factores son los que fundamentalmente
tienen influencia sobre varios aspectos del comportamiento de los

organismos.,

En cuanto a la diversidad de insectos de esa zona, los resultados
obtenidos con el Indice de Shannon y Wiener (tabla No. 3), mues~
tran aspectos muy interesantes de la diversidad, a pesar de que
los valores resultantes no dicen nada por si mismos, pero cobran
valor cuando se comparan unos con otros y los obtenidos para

otras localidades.
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Podemos contrastar que en el mes de diciembre se colectaron 397
individuos con un fndice de diversidad (6{) de 10.50; el mes de
febrero tuvo un nfimero muy similar de organismos pero su @ fue

de 6-01-

Lo anterior verifica lo expuesto por Krebs, 1972, de que la diver-
sidad es independiente del nimero de organismos, los cuales fueron
notoriamente méas diversos en diciembre que en febrero, a pesar

de ser casi la misma abundancia.

Se nota que marzo, con 569 individuos, tuvo un®de 15,45 y abril
con 529 individuos, su & fue de 10.96, lo cual es una situacién

muy similar a la de diciembre-febrero.

Otro punto muy interesante es que en julio se obtuvo la muestra
mis abundante del ciclo anual con 2 641 individuos y sin embargo,
su indice de diversidad fue de 11,95, que es mucho menor que el
presentado en abril con escasamente la cuarta parte de organis-

mos.

El indice de diversidad de la muestra total fue obtenido confrontan
do el total de organismos de todo el afio y el total de ordenes, asf
como con el total de familias, obteniéndose los siguientes valores

para cada caso: 1,25 y 14,14,
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Lo anterior no tiene relevancia para esta tesis, mfs que propor-
cionar dicha informacién que posteriormente se comparari con

otros indices de diversidad obtenidos en diferentes localidades,

En relacién al sistema de muestrec, se puede considerar que éste
es el mis eficiente para representar una muestra de insectos noc=
turnos que se mueven constantemente y que estin presentes en la
regidbn, Al respecto, Hamilton y Steiner (1939) en un trabajo rea=
lizado con mariposas nocturnas, concluyen que las trampas de luz
son los mejores indicadores de la abundancia de insectos nocturnos

que otras trampas, por ejemplo de sefiuelo.

Lo que no es posible evaluar con este muestreo, ni es el interés
del presente trabajo, es el conocer qué porcentaje del total existen

te en el lugar representa la muestra.

Por {iltimo, es importanté discutir que el hecho de haber trabajado
a un nivel taxondmico muy amplio, como es el de familia, no im-
plica que no se pueda hablar de la Estructura de la Entomofauna,
ya que ésta se puede estudiar y describir a cualquier nivel y, es
obvio, que el nivel de especie es mucho mis representativo de la

realidad,
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8. CONCLUSIONES

De manera muy general se puede decir que los dos objetivos prin-
cipales, propuestos en el presente trabajo: 1) describir la Estruc-
tura de la Entomofauna en el Ecosistema de Pinar, y 2) tratar de

establecer estadfisticamente el grado de correlacidn entre diversos

parimetros del medio ambiente y la abundancia de insectos, fueron
llevados a cabo, logrindose obtener informacibn suficiente para

anilisis posteriores.

La hipbtesis propuesta se corroboré parcialmente, ya que no se
encontraron correlaciones significativas entre todos los pérﬁmetros
ambientales analizados y la abundancia; sin embargo, para 4 de
los parimetros: temperatura, humedad relativa, evaporacién y ve~
locidad del viento, analizados a varios niveles, si hubo correlacidn
significativa aunque sea en un solo nivel, lo cual es muy importan~
te, ya que la mayorfa de los autores concuerdan con que éstos son
de los mfis importantes sobre el ciclo de vida de los insectos,

principalmente la humedad.

El hecho de no haber encontrado una correlacién significativa para
todos los factores, no significa que no exista, sino que probable-
mente el tratamiento estadistico y el método de captura no son los

méis adecuados.
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En relacidn al parimetro ambiental de Radiacidén Solar, &ste no pu-
do ser analizado, ya que se registrd la radiacibn dei dfa siguiente
al muestreo, por lo tanto la informacién no tenfa relicién directa
con la muestra; concluyendo asf, que este aparato graficador de=

be colocarse la mafiana previa al muestreo nocturno,

En cuanto a la estructura de la Entomofauna, se puede decir que
los insectos predominantes tanto en abundancia como en diversidad
son los Lepiddpteros, ya que constituyen del 75 al 80% aproximada
mente, Los Orthépteros e Hymenbpteros tienen una abundancia
muy simi[ar entre ellos, ocupando de un 5 a 7% del total de la
muestra, y siendo representados por 4 & 5 familias aproximada-

mente,

Los Colebpteros y Hemipteros, también representan del 5 al 7%
de la muestra, sin embargo su diversidad es méls alta que la de
los arriba mencionados, ya que pueden llegar a presentar hasta
10 o mis familias en una sola noche de muestreo. Los siguientes
organismos estin ennumerados de mayor a menor abundancia:
Hombpteros, Dipteros, Neurbpteros, PlecOpteros y Odonatos, pero
todos representan valores de abundancia y diversidad muy bajos

(1 al 5% de la muestra), excepto los Dipteros que pueden presen-

tar hasta 8 familias en un muestreo.
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Ahora bien, todas estas proporciones no son iguales durante el
ciclo anual; en la grifica No. 1 se puede observar que cuando
el nlmero total de lepiddpteros es bajo, el resto de los Ordenes
se incrementa, y visceversa, cuando los lepidépteros son muy -. -
abundantes, el resto de los Ordenes presentan valores muy bajos
de abundancia; por lo tanto, las proporciones relativas de insec~

tos fluctlan a lo largo del afio.

Se puede considerar que existen dos meses con valores altos de

abundancia: junio y julio y dos meses con un nﬁmero{\'\‘?ajo de in=-
dividuos: noviembre y diciembre, (Ver tabl; No. 1). las
condiciones climfticas que propiciaron el dptimo y minimo de la
colecta son las siguientes: Temp. media: Jmio 22.7°C; julio
20.7°C; noviembre 21.8°C; y diciembre 20.9°C. Evaporacibn % -

total: (mm): junio 0.5; julio 1,0; noviembre 0.7 y diciembre

0.8. Humedad relativa media (mm): junio 98.1; julio 99.8;

noviembre 91.1 y diciembre 94.5, Presidn atmosférica media

(mm/Hg): junio 722.2; julio 734.4; noviembre 709.9; diciem-

bre 711.6. Velocidad media del viento (m/h): junio 95; julio

134,1; noviembre 86 y diciembre 55.2,

Finalmente, se considera que este tipo de trabajos deben llevarse

a cabo para poder comprender las relaciones que guardan los in-

sectos con el medio ambiente, lo cual no sdlo es importante des=
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de un punto de vista ecolbgico y evolutivo, sino también desde un
punto de vista econdmice, ya que éstos conocimientos pueden lle-

var a plantear estrategias de control biolégico, entre otras.
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APENDICE A VALORES CLIMATICOS

La siguiente tabla representa los valores clim&ticos por
nivel y por mes.
Los valores de los niveles I y II fueron tomados de los Bo-
letines Anuales y Mensuales respectivamente, de la estacidn
meteoroldgica de Soteapan, Veracruz. Los valores de los niveles

IIT y IV fueron cbtenidos en la presente investigacidn.




SEP , OCT , NOV , DIC |, ENE FEB MAR ABR MAY . JUN JUL  AGO

TEMPERATURA *

NIVEL I ’ .
MEDIA 24.2 24,2 22.5 23.520.7 21.6 24.3 25.9 26.7 25.2 25.2 25.4
MAXTIMA 28.0 28.4 26,2 27.8 24.5 25.4 29.0 31.2 31.9 29.6 29.6 29.5
MINIMA 20.2 20.2 18.5 19.4 17,0 17.8 19.6 20.6 21.6 20.8 20.9 21.2
NIVEL II -
MEDIA 24.7 24,5 23.6 23.8 19.1 20.4 26.7 26.6 26,6 22.9 25.5 25.4
MAXIMA 28.2 28,3 28.7 28.7 22.3 23.5 32.5 32.5 32.0 28.0 29.8 29.7
MINIMA 20.3 20.7 18.5 18.9 16.0 17.4 21.0 20.7 21,3 17.9 21.3 21.1
NIVEL IIIX
MEDIA 22.9 20,3 23.1 22.6 20,0 17.3 23.5 23.3 24.4 23.5 23.1 24.4
MAXIMA 27.0 21.1 26.1 28.027.0 21.1 27.0 30.5 30.5 27.5 27.5 29.5
MINIMA 21.0 18.0 21.0 19.5 16.0 15.5 21,0 19.0 20.0 22.0 20.5 21.5
NIVEL IV
MED IA 21.3 19.9 21.8 20.9 17.3 1l6.2 22.5 19.5 21.9 22.7 20.7 22.0
MAXIMA 22.0 21.0 23.0 24.0 18.0 17.0 23.0 20.0 24.0 25.5 21.0° 23.0
MINIMA 21.0 18.0 20.0 19.8 16.0 1l5.8 21.8 19.0 20.0 22.0 20.5 21.5

EVAPORACION

TOTAL **
NIVEL I 112.0 99.8 1l11.9 92.8 90.7 84.3 87.4 1ll5.6 119.1 141.4 136.9 128.4
NIVEL II 126.8 98.6 130.6 106.9 95.0 98.9 100.5 93.8 105.3 125.9 143.2 114.5
NIVEL III 0.9 1.0 2.5 2.6 0.1 1.5 0.4 2.0 2.2 1.7 1.1 3.1
NIVEL IV 0.4 0.1 0.7 0.9 0.8 0.1 0.8 0.4 0.0 0.5 1.0 0.8

* °c ** mm de H O

2

1)



. SEP ocT NOV | DIC . ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO

HUMEDAD *

RELATIVA
NIVEL III
MEDIA 88.1 88.8 76.8 87.9 B4.9 89.4 77.4 69.4 91.4 97.1 95.3 77.7
MAXIMA 93.8 92,0 97.6 102.2 97.0 94.2 86.5 81.0 103.6 100.0 103.0 94.1
MINIMA 81.1 84.0 61.5 70.0 73.7 79.0 63.5 51.2 76.5 86.5 8l.7 46.3
NIVEL IV
MEDIA 90.0 B89.4 91.1 94.5 90.5 83.2 8l.1 78.0 95,5 98.1 99.8 90.1
MAXIMA 92.2 92.0 97.6 102.2 95.0 87.0 85.3 81.0 99.0 100.0 103.0 93.1
MINIMA 87.0 86.2 86.2 86.1 85.2 79.5 73.5 75.0 88.1 96.2 95.7 86.0

PRESION

ATMOSFERICA**
NIVEL IIX
MEDIA + 706.8 707.7 716.1 705.,2 718.0 713.0 707.3 690.9 721.3 732.9 727.0
MAXIMA + 716.5 713,0 726.0 708.,0 724.0 ++ 715.0 698.1 726.0 739.0 730.5
MINIMA + 702.0 697.0 703.0 702.5 710.0 ++ 694.0 680.0 717.0 725.0 719.0
NIVEL IV
MEDIA + 710.6 709.9 711.6 705.5 716.8 713.0 711.7 694.1 722.2 734.4 723.3
MAXIMA + 716.5 713.0 715.0 707.0 721.0 ++ 715.,0 698.5 726.0 739.0 730.5
MINIMA + 702.0 707.,5 703.0 704.0 710.0 ++ 707.0 692.0 719.5 728.0 724.0

* mm de agua ** mm de Hg
+ No se registr§ ++ Sin datos en los Reportes MeteorolSgicos

.96



. SEP ,OCT ., NOV , DIC . ENE . FEB MAR . ABR . MAY . JUN . JUL . AGO.

VELOCIDAD *

DEL VIENTO
NIVEL III
MEDTA 33.3 37.4 81.6 67.1 42.2 41.2 80.9 69.6 68.5 69.0 130.1 150.5
MAXIMA 76.0 88.0 112.0 104.2 124.0 84.0 144.0 108.0 116.0 136.0 176.0 200.0
MINIMA 8.0 5.0 56.0 20.0 0.0 12.8 14.0 32.0 24.0 22.0 80.0 112.0
NIVEL IV
MEDIA 22.0 49.3 86.0 55.2 22.5 23.5 100.3 54.9 67.3 95.0 134,1 132.7
MAXIMA 36.0 88.0 112.0 92.0 34.0 38.2 144.0 92.0 116.0 136.0 160.0 152.0
MINIMA 8.0 14.0 56.0 20.0 0.0 12.8 64.0 32.0 34.0 22.0 100.0 112.0

DIRECCION DEL

VIENTO DOMI-

NANTE
NIVEL I E E E E N E N NE SE B E B
NIVEL IIX E E E E S W S E s E B E
NIVEL III SE NE NE NE SE SH NW SE E Nw NE NE
NIVEL IV SW SE NE NW S SE NE NW NE NE NE NE

* mts/hora

‘L6



APENDICE "B" INFORMACION ESTADISTICA
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INTRODUCCION -

Una medida de correlacidén es una variable aleatoria -
que es usada en casos donde los datos con®isten en parejas -

de nfimeros, digamos, (X1, Y1), (X2, Y2), ..., (Xn, ¥Yn).

Una medida de correlacién entre dos variables X y Y debe

satisfacer los siguientes requisitos:

1. La medida de correlacidén debe tomar valores solamen-
te entre menos uno y uno.

2. Si valéres grandes de X tienden a apare arse con va-
lores grandes de Y y por tanto, los valores X pequefios
tienden a aparearse con valores pequefios de Y, enton-
ces la medida de correlacién .debe ser positiva y cerca
na a uno si la tendencia es muy'fuerte. En estos ca-
sos se habla de una correlaciéﬁ positiva entre X y Y.

3. Si valores grandes de X tienden a abarearse con valores
pequeiios d2 Y y viceversa, entonces la medida de corre-
lacién debe ser negativa y cercana a menos uno si la =~
tendencia es muy fuerte. En estos casos se dice que -
Xy Y estan correlacionando negativamente.

-4, Si los valores de X estén éﬁareados de una forma alea-
toria con los valoreg de Y, la medida de correlacidn -
debe ser cercano a cero. ‘ﬁstq seréd el.caso cuando - -

Xy Y sean independientes y posiblemente, cuando X y Y



Sean no independientes Pero su relacién no gea ni positiva ni

hNegativa. En estos casos decimos que X Y Y estdn no correla-

cionados.

99.
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PLANT'EAMIENTO ESTADISTICO

Una medida de correlacidn muy usual que-se basa‘en el orden
de las observaciones (o sea en el rango de las observaciones -
mds que en los valores mismos de ellas por lo que se necesita de
una escala al menos ordinal para su uso) es la ilamada tau de
Kendall 6 coeficiente de correlacidn de Kendall.

Supéngase que se tienen parejas de datos (X;, Y;), (X,, Y,)...
(Xa » Yo ). Si dadas dos parejas (X;j, Yi) y (X;, Y;) se tiene
que X;< ¥ (8 XX )y Yi<Y; (6 Y;>Y; ) se dird que las parejas
son concordantes; en caso de que X;<X; (& Xie.m Yy Yi>Yy; - -
(6 Y;i<Y; ), se dird que las parejas son discordantes; en caso’ de
igualdad en algunos de los dos miembros, las parejas no son ni
éoncordantes ni discordantes. ‘

Si se denota ccn N al total de parejas concordantes y'con
Ng al total de parejas discordantes, el coeficiente de correlaéﬁén

de Kendall es:

~ Ne = Nd
n({n-1)/2

bebido a que el nimero de pares que pueden formarse es (;)

(las combinaciones de los n datos tomados de dos en dos), si - -
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todos los pares son concordantes se tendpg que T=1 y si - -
todos los pares son discordantes 1= -1,
La T-Kendall puede sep usada como estadistica de prueba
Para probar 1las siguientes hipétesis:
A. (Prueba de dos colas)
Hipétesis nula (Mo ): Xy Y son independientes
vs Hipétesis Alternativa (H,): 8 bien (a) existe una ten-
dencia positiva entre Xy Y 3 (b) existe una tendencia

negativa entre X y Y.

B. (Prueba de una cola para Correlacidn pos1t1va)
Ho: X yy son independientes

Vs Ha: Existe una tendencia positiva entre X y Y,

C. (prueba de una cola para Correlacién negativa)
Ho: Xy Y son independientes

vs Ha: Existe una tendencia negativa entre XyyY.

En cualquiera de los tres casos, 1la hipétesis nula de inde-

; pendencia debe interpretarse como que no hay relacidn ni posi-
tiva ni negativa (en el caso A), gue no hay relacidn positiva

(en el caso B) ¥ que no hay relacidn negativa (en el caso C).-
El hecho de no rechazar Ho ( es decir, inferip que X vy Y son -

independientes) no quiere decir que X Yy Y no estén correlaciona-

ios sino mi4s bien que la asociacidn existente entre ellas no es
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de tipo lineal (pasitiva o negativa) mds sin embargo puede -
ser de otro tipo.

La estaditica de prueba para probar estas hipétesis estd
basada en la 1T de Kendall solo que se toma unicamente el numa-

rador de la expresidn, es decir,

T= N -~ Ng

los valores criticos de esta eétadistica (ésto es, los valores
a loscuales se rechazaria Ho) estidn calculados en tablas escte-~
ciales para algunos valores de @, donde 0 es el nivel de signi-
ficancia de la prueba & dicho de otra forma, o es la probabili-
dad de cometer el error conocido como error tipo I que consis-

te en rechazar Ho cuando &sta no debe rechazarse.

Las reglas para rechazar H; son:
En el caso A rechazar Ho si T es mayor que el valor critico
1-0/2 6 si T es menor que el valor critico a/2,

En el caso Bsrechazar He si T es mayor que el valor critico
En ¢l caso C, rechazar Ho si T es menor que el valor critico
‘Estos valores pueden ser encéntrados en Conover (1980).

De acuerdo a los intereses del investigador se decid i6é utili-

zar en este caso un nivel o de 0,10 . Sin embargo para efectas -
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de que cualquiei otra persona iptevesada en este trabajo pueda

fijar otro valor de o, se incluye una tabla de lo que se conoce
como el nivel de significancia descriptiva, denotado como p, =~

que se define como sigue:

p= Probabilidad de encontrar un valor de la estadistica -
de prueba ipgual & mds critico que el actual suponiendo que - -
Ho se cumple.

La idea detrds de este concepto consiste en que si p es -
muy pequefia (digamos menor que 0;01) lo que sucede es que ese
valof de la estadistica de prﬁeba es muy poco probable bajo la
hipétesis nula y siendo éste el caso se dice que se rechaza -
Ho por se£ el valor de T poco probable. Por el contrario, si
p es algo mayor (por ejemplo p mayor que 0.05) entonces se - -
considera que el valor encontrado es prébable (6 muy probable
dependiendo que tanto se acerque a uno) dado que Ho se cumple
y por tanto no se ve;haza Ho. Cuando p se encuentra entre 0.01
y 0.05 se 'declara una regidn de duda y generalménte se requiere
de informacidn adicional para tomar una decisidn.

La utilidad de contar con p es que la persona interesada -
puede fijar su propio nivei de significaﬂcia (digamos a') y com-

parando de la siguiente manera, tomar sus decisiones ahora al

nuevo nivel a';

si p es menor que o' rechazar Ho

si p es mayor que O' no rechazar He
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Como ya se dijo, aqui se reportarin los vesultades obtenidos

fijando a= 0.10.



ANALIGLS ESTADISTICO

X1= Temperatura
X 2= Temperatura
*3: Temperatura
Xy= Temﬁeratura
Xs= Temperatura
X¢= Temperatura
Xq= Temﬁeratura
Xs= Temperatura
Xo= Temperatura
X19= Temperatura
X13= Temperatura
X122 Temperatura
X}3=Evaporaci6n
X;g:Evaﬁorqcién
X15=Eva§oraci6n

X1¢ =Evaporacidn

Los datos consisten en parejas (Y,X) donde Y representa el #
A}
de individuos colectados en un mes y X representa diferentes pa-~

rametros del ambiente a saber:

media nivel I
midxima nivel T
minima nivel I
media nivel II
méxima nivel II
minima nivel II
medi& nivel III
méxima nivel IIT
minima nivel IIT
media nivel IV
midxima nivel IV
minima nivel IV
nivel I

nivel II

nivel IJI

nivel IV

X17 =Humedad relativa
Xlgéﬁumedad relativa
Xj9=Humedad relativa
X zqg=Humedad relativa
?21=Humedad relativa

X 23=Humedad relativa

X xn=Presidén atmosférica media nivel II
X2 =Presidn atmosférica mdxima nivel TII

X 5 =Presidn atmosférica minima nivel III

media nivel IIT
mdxima nivel III
minima nivel III
media nivel IV

mdxima nivel IV

minima nivel IV

105,
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X2¢% Preaidn atmesférica medda nivel IV
Xz % Prealdn atmosférica m&xima aivel 1V
3(;3= Pregidn atmosférica minima nivel IV
X5 YVelozidad del viento media nivel ITI
kao‘ Velocidad del viento mdxima nivel III
X33 = Velocidad del viento minima nivel III
X327 Velocidad del viento media nivel IV
X3s= Velocidad del viento mdxima nivel IV

Xay = Velocidad del viento mfnima nivel IV ,

Para cada X el jinvestigador calculd el coeficiente de correla-
cidn de Kendall con Y, es decir, se midieron las asociaciones en-

tre Y y X1, Yy X2 hasta Y y Xau.

Las pruebas de hipbtesis que se realizaron fueron todas del
tipo A.
LOS COEFICIENTES DE CORRELACION FUERON

X1 X2 X3 Xy Xs X X7 Xs X9 X1 X1
YlO.SIIB 0,409 0,564Q Q,196 Q 0,409 Q,227 0,151 0,212 0,181 0,121

T X1z X13 X1y X1s  Xig X17 X1 X134 X0 Xan X 22
¥|,0.227 0,318 Q0,212 0,090 -0,136 +575 0,151 0,484 0,348 0.242 0,500

X5 X2 X2 X Xz X X2 X30 X3 X32  Xas
Y ,.'127 0,177 0.244 Q,254 0,355 0,155 0,090 0,271 -0,015 0,181 0,252

En seguida se indican los resultados de las pruebas de hipdtesis
que se hicieron en cada casos Los resyltados estdn basados en «=0,10.



X1 ?(2 Xs Xu X5 Xe Xv- Xs Xa X
YJN S S N N 8 N N N N

Xy Xy2 X3 Xaw  Xis Xas Xz Xas Xag
Y riN N N N N N § N S

X2o Xa X220 Xy Xav Xos X X X
Y l N N S N N N N N N

X29 X3o X31 X322 Xas Xay
v " ¥ 8 N N W

donde N= no rechazar Ho y S= si rechazar Ho
LAS ESTADISTICAS DE PRUEBA FUERON: (T)

X1 Xz X3 Xu X5 Xe X7 Xe " Xa Xio Xnn X2
YI?3 27 37 13 0O 27 15 10 14 12 8 15

X13 X Xis Xie X1z Xas Xio Xo Xz X22 Xz
Y21 14 -4 -9 38 10 32 23 16 33 7

‘ Koy X Xae Xo7 Xos X290 Xso X331 Xs2 X3z Xau
le 8 11 14 16 7 6 18 -1 12 17 =2

Por.filtimo se reportan los niveles de significancia descripti

vo para cada prueba,
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Xy . X2 X3 Xu Xs 0 Xg U Xg
Y |p>0.10 p=0,075 p<0,07 p>0,10 p>0,20 p=0, 075 p>0,20

Xo Xq X1y Xy Xy2 . X3 Xu 0 Xis 0 X X1z le-
Y [p>0,20 p>0,20 p>0.20 p>0.20 p>0,20 p=0.15 p>0,20 p>0.20p>0,20 p<0,01 p>0.20

Xy X2 Xa X2 X2 Xow ~ Xx X2 Xz
p-O 055 550,20 PO, 20 p=0:075 50,20 550, 20 550,20 pS0.20 5010

X208 X29 X30 X3 Xs2 X33 X3
Y [p>0,20 p>0,20 p=0,20 p>0,20 p>0,20 p>0,20 p>0,20




El
El
El
El
El
El

Con respecto a las demds variables, se encontrd que no existe una

.
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CONCLUSTONRS TENTATIVAS

acuerdo a los resultados anteriores, en base a «n0,10Q, se tie-

que:

existe una asociacidn positiva o negativa entre:

#
#
#
#
#
#

de
de
de
de
de

de

individuos
individuos
individuos
individuos
individuos

individuos

colectados
colectados
colectados
colectados
colectados

colectados

L R R R R P o

temperatura mdxima nivel I (Y,Xz)
temperatura minima nivel I (Y,Xs)
temperatura minima nivelIl (¥,Xs)
humedad relativamedianivel III (Y,X1)
humedad relativa minimanivel III (Y, X19)
humedad relativa minimanivelIV(Y,ﬁzz)

~—

asociacidén positiva 8 negativa con el #.de individuos colectados,

lo cual no significa que no exista otro tipo de relacidn entre las

variables.
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COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON,

Como otra alternativa para analizar la correlacidn entre la
abundancia y cada uno de los pardmetros del ambiente, se utilizd
el conocido coeficiente de correlacidn de Pearson, cuyo planteamien

to estadistico se detalla a continuacidn,

El coeficiente de correlacidn mis comf@n para medir asociaciones
lineales entre variables es el llamado coeficiente de correlacidn

(lineal) de Pearson,

Supéngase que se tienen parejas de datos (X1 ,Y1), (Xz,?z)......
(Xn,Yn), donde cada pareja tiene la misma distribucidn bivariada y
las parejas son independientes entre si. El coeficiente de correla

cién (lineal) muestreal de Pearson estd dado por la expresidn:

n
Z, (2 -0(Y - T)
r

= = = s
T2 3 _7y?
»{g,(xi-x) '/i}é1<?1 Y)

Este coeficiente puede usarse para cualesquiera datos cuya natu-
raleza sea numérica, En general, se puede decir que r mide la asocia
cidn lineal entro dos variables X y Y,. Cuando r= 1 8 r=r~1, todos
los puntos deben pertencer a una linea recta; cuando r=0, los puntos
se encuentran dispersos sin mostrar evidencia alguna de relacién li-
neal, Ndtese que =0 implica-ausencia de correlacién lineal y no au
sencia de correlacidn. Cualquier otro valor de r simplemente sugie-

re el grado de dependencia lineal,

Obsé&rvese que el coeficiente de correlacidn muestral r es un esti

mador del coeficiente de correlacién poblacional p y es entonces de
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interés probar 1la hipétesis nula de gue pRQ contra la alternatd-
va p #Q en base a loa dataa ahtonidasg,

Para poden probarn las hiﬁdtesis anteriores eg necesario conor
cer la funci®n de distribucidn bivariada de las parejas (X,Y) ya
que la distribuci8n de r depende de ella, Es decir, el valor de
r no sirve como estadistica de ﬁrueba a menos que la distribucidn

de (X,Y) sea conocida,

Un caso particular que se ha estudiado y que se usa con frecuen
cia es cuando se supone que la distribucidn bivariada de las pare
jas (X,Y) es una distribucidn bivariada Normal, Bajo este su-
puesto, la hipdtesis

Hot P50 wvs H& p#0

es susceptible de probarse en hase a la sigulente estadistica de

prueba;

r Yn-2

V1-x?

ts

cuya distribucién es una t de Student con (n-2) grados de libertad
(donde n es el niimero de parejas en la.muestral,

La hipétesis nula He se rechaza si

t>tdn 0/2 o sk t<tY?
(nn2) . {nn2)
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donde 1:""'/2 es el cuantil) (I1ma/2) de la digtribucidn t de

Student con (n=2) grados de libertad y « .es el nivel de signifi
cancia de la pruedsa, Andlogamente, ta/Z es el cuantil a/2 de
la distribucién, )

La tabla de la distribucidn t~Student se encuentra en Conover

(1980),

Bajo el contexto de ajustar una linea recta a los datos (regre
sién lineal simple), el coeficiente de correlacidn adopta otra in

terpretacidn,

Si se supone que X explica a Y mediante un modelo de linea rec-~
ta, reaulta que rz, el cuadrado del coeficlente de correlacidn
muestral de Pearson, representa el porcentaje de variabilidad de
la variable"¥"que quedd explicado al haber ajustado una linea rec
ta a los datos, Asi un valor de 1s0,5 éor-ejemplo, implica que
si X es utilizada para explicar a Y en forma lineal, el porcenta-
je de variabilidad de la Y explicado por X seria 51mplemente r%0.25

o sea el 25%,

Por otra parte, es importante mencionar que un coeficiente de co

rrelacidn "grande" no significa necesariamente una pelacidn causal

entre las dos variables, También, es posible que una correlacién
muestral sea espfirea, es decir, ?uede ser que la relacifn entre
las dos variahles se presente dehido a la fluctuacidn de una terce-
ra variable desconccida,
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donde t17%/? o5 el cuantil (1na/2) de la diatpidbucibn . t de

Student con (n=2) grados de libertad y « es el nivel de signif}
cancia de la prueha, Andlogamente, ta/z es el cuantll «/2 de

la distribucidn,

La tabla de la distribuci8n t~Student =e encuentra en Conover
(1980),

Bajo el contexto de ajustar una lfnea recta a los datos (regre
sidén lineal simple), el coeficiente de correlacidn adopta otra in

terpretacidn,

Si se supone que X explica a Y mediante un modelo de linea rec-
ta, resulta que rz, el cuadrado del coeficiente de correlacidn
muestral de Pearson, representa el porcentaje de variabilidad de
la vafiable"w"que quedd explicado al haber ajustado una linea rec
ta a los datos, Asf un valor de r=Q,5 ﬁor ejemplo, implica que
si X es utilizada para explicar a Y en forma lineal, el ﬁorcenta~-
je de variabilidad de la Y explicado ﬁor X seria’simﬁlEmente 1%0,25
o sea el 25%,

Por otra parte, es importante mencionar que un coeficiente de co

rrelacidn "grande" no significa necesariamente una relaci8n causal

entre -las dos-variables, 'También, es posible que una correlacidn
muestral sea espﬁrea; es decir, puede ser que la relacidn entre
las dos variahles se presente debido a la fluctuaci8n de una terce-
ra variable desconecida,
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ANALXGXS ESTADPXSTICO

Para cada factor abiftico se calculd el coeflclente de correla-
ci6n de Pearson con ¥, Una wvez calculados se i)recediG a realizar
en cada caso,la prueba de hip\)étesis Ho{ pr 0 vs Hai p #0 especifi-
cada en la seccl8n anterior,

Los coeficientes de correlacién de Pearson resultaron:

X1 X2 X3 Xy Xs Xs X7
Y p.ll57 q,417 0,508 0,161 Q,1%2 0,193 Q,307

X8 Xo X10 X1 LS¥A X1s X1y
p.?ﬁ Q,372 0,308 0,297 Q,374 0,751 0,614

-

Xasg Xy X 23 Xy X 25 X 26 X 2
Y p.1‘405 Q,1406 0,398 0,383 Q.452 0,470 0,493

X 28 X17 X118 X319 X 20 Xa X 22
Y F'S:U# . 0,669 Q,503 0,497 0,69% Q,55 0,752

X, Xaq Xa X32 X39 Xy
Y. +366 Q,448 0Q,265 0,522 0,525 0,308

Las estadisticas de prueba (T) en cada caso fueron:

X1 X2 X3 Xy Xs Xe X7
Y |1,62147 1,4508 1,8650. 0,5158 10,4863 0,6220 1,02

X8 Xs X1 X1 X12 X1s X1y
Y |0.665 1,2673 1.0237 0.9835 11,2752 3,596 2,4599

X1s X1g X323 Y. 24 X 2§ X 28 X 29
Y p.‘“&ﬁ" 0.44€87 1.3015 1.1727 1,4332 11,5974 1,6027




X 28 X17 X19 X19 X 20 X 21 X22
Y |1.89MB 2.6463 1,8404 1,8112 3,0482 2,0988 13,6076
X 29 X0 X3 X32 LEY) Xau
Y |1.2436 11,5846

Los resultados de

los siguientes;

0.8690 1,9353 1,93 1,0237

X1 X2 Xs Xu Xs X X7
Yy [8 N § W N N N
Xs Xa X10 X131 X12 Xz Xy
y [N ~ N N N s g
Xis Xie  Xz23 X2y Xes Xz Xo
Y |N N N N N N N
X2a X1z Xie X319 Xz Xm X2
Yy [F 7§ 5 N 5 3 3
X239 Xso Xs1 Xaz Xsy Xu
Yy [ § § § s N

N= No se rechaza Ho

= si se rechaza Ho

estas pruebas tomando un nivel a=0,10 son

descrip-

Por filtimo,se reportan los niveles de significancia
tivos (p) para cada prueba,
X, X2 X3 X Xs Xe Xz
Y F50,10 p>0,10 pl0.10 p>0.50 p 50,50 p 50.50 p>0,30
Xo Xg X10 X X2 X33 X1y
Y [p>0.50 p>0.20 p>0,30 150,30 p>0,20 p<0,01 p<0,05
X5 X186 X2a X Xos - X2¢ X2y
Y [p>0.50 p>0,50 p>0.20 p>Q,20 p>0,10 p >0,10

p>0,10
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X 28 X7 X18 Kag . X2 = X=n X 22
Y p>0,10 p<0,05 p<0,10 p~0,10 p<0,05 p<0,10 p<D,01

X 29 X390 X33 X3 2 Xsy X3y
Y p>0.20 p>0.10 p>0.40 p<0,10 p<0,10 p>0,30
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CONCLUSIONES TENTATIVAS

S% hubo asociacifn lineal entre el nfimero de individuos y:

Temperatura minima nivel I

Evaporacién nivel I

Evaporacibn nivel II

Humedad
Humedad
Humedad
Humedad
Humedad
Humedad

relativa
relativa
relativa
relativa
relativa

relativa

media nivel III
méxima nivel IIX
minima nivel IXIX
media nivel IV
méxima nivel IV
minima nivel IV

Velocidad del viento media nivel IV

Velocidad del viento mdxima nivel IV

con un nivel de significancia del 10%,

Con respecto al resto de los factores es importante recalcar

que el hecho denoencontrar una fuerte relacifn lineal entre la

abundancia y estos factores abiBticos, no implica que no exista

otro tipo de relacidén entre variables, De hecho, el que los coe

ficientes sean distintos de cero, revela que hay una asociacibn

antre las variables que sin embargo, debido a la naturaleza de

los datos, no es posible corroborarla estadisticamente como se

plantea en las pruebas de hipétesis realizadas en la seccifn an-
terior con un nivel a=Q,10,
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