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1. INTRODUCCION 

NingÚn organismo existe independientemente en la naturaleza, siem

pre está formando parte de un conjunto de individuos que comparten 

una misma área constif:uyendo asf una población. Asimismo, un CO!!_ 

junto de poblaciones que coexisten interdependientemente, eco lógica

mente integran las comunidades' y éstas' junto con los factores rr

sicos del ambiente constituyen los ecosistemas. 

La. comunidad, probablemente es la mayor unidad de las clasifica

ciones ecol6gicas, en la cual se pueden estudiar en detalle las in

terrelaciones de los organismos entre sí, y con su ambiente físico 

(Price, 1975). Asimismo, toda comunidad tiene una serie de atri

butos caracterfsticos, y uno de los más importantes es la diversi

dad de especies, ésta, junto con la abundancia de organismos, de_! 

criben la llamada estructura de la comunidad. 

Bajo un punto de vista ecol6gico 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 fa~ 

torea que permiten que una poblaci6n pueda o no vivir en cierto h~ 

bitat; en particular, se han realizado varios estudios que manifie_! 
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tan la influencia directa que ejerce el e lima sobre las poblaciones 

de animales. Sin embargo, realizar estudios de insectos en el 

campo, con una orientación ceo Lógica y que a.porten datos sobre la 

abundancia y diversidad de organismos en un ecosistema, ea decir, 

sobre la estructura del ecosistema, son difÍci les de llevar a cabo 

por la gran cantidad de parámetros implicados que se deben tomar 

en cuenta, así como por la carencia de una metodologfa general 

apropiada para ello. 

El presente trabajo se enmarca dentro de un proyecto de investiga

ción intitulado 'Entomofauna de los Tuxtlas ", que plantea de manera 

muy amplia conocer y describir la entomofauna de los ecosistemas 

presentes en esa región 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 las Leguminosas de los Tuxtlas, 

se escogieron cinco localidades de trabajo que se consideran repre

sentativas de la región: 

Localidad I, Selva Alta Perennifolia: Estación de Biolog!a 

Tropical "Los Tuxtlas" • 

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

volcán San Martín. 



Localidad III, Se !va de Lauráceas (Bosque caducüo lío): 

cerro El Vigfa, 

3. 

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

ta, 

Localidad V, Pinar: Oc o tal Chico, Sierra de Santa Marta. 

De acuerdo a las posibilidades existentes, en el afio de 1964 se 

inici6 el programa en la localidad Ill, y en 1968 se comenzaron 

a realizar las excursiones a la localidad I. 

Con el fin de contribuir con información para cumplir los objetivos 

del programa, la presente tesis se abocó al estudio de la estructu 

ra. de la entomofauna en la localidad V. 
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2, ANTECEDENTES GENEHALES 

El hecho de que w1a población se incren1ente 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 población, al margen de que no todos actúan 

constantemente. 

Cada especie posee Límites de tolerancia para cada factor ambien

tal; rebaslí.ndose estos límites, el ambiente pue.de ocasionar una 

influencia negativa sobre La población; pero, generalmente cada 

especie se desarrolla dentro de un ri;gimen compuesto de varia

bles que interactúan entre sf y, teóricamente, el número de indi

viduos de la población estlí. relacionado con las condiciones -ópti

mas o mfnimas- que proporciona el ambiente. 

Los principales componentes del ambiente, propuestos por 

Andrewartha y Birch (1954) que tienen signüicado sobre la abun

dancia de organismos de una población son: 

EL clima 

La alimentación 

EL habitat 

La presencia de otros organismos y patógenos 
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El presente trabajo se aboca únicamente al estudio de uno de estos 

componentes, el clima, que a su vez está integrado principalmente 

por: temperatura, humedad relativa, evaporaci6n, precipitaci6n, 

dirección y velocidad del viento, luz (particularmente importante P!. 

ra las plantas y animales que responden al fotoperfodo) y presión 

atmosférica. 

Z.l Clima 

Romoser (1973) define al clima como 11 el resultado de la acción 

combinada de todos los factores físicos del ambiente en un tiempo 

dado" • 

La necesidad de establecer una relaci6n entre el clima y los insec

tos fue reconocida desde tiempo atrás por Wellington (1957) quien 

propone que "se debe desarrollar una climatologfa analftica, inte!. 

pretativa y dinámica, ya que una interpretación correcta de ésta 

puede cambiar el curso de la ecología de insectos". 

Asimismo, indica que para comprender los efectos del clima sobre 

los insectos, se debe estudiar el microambiente, lo cual es muy 

difícil de llevar a cabo por varios motivos, siendo los más impor

tantes: 

a. La desconcertante complejidad y variabilidad del ambiente 

h. La asombrosa cantidad de datos que esa complejidad y varia• 
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bilidad <~portan , y que deben Btlr manejados 1'.Ja1·a estal;>lecer 

un ordenamiento, 

Anteriormente, Smith (1954) ya hab!a puntualizado en que el ambie!!_ 

te f!sico 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, distribución y abundancia. 

Este autor define al microambiente como 11 el ambiente inmediato en 

el cual el organismo existe en un momento dado 11 ; ademis este mi_ 

croambiente consta de varios factores bióticos y abióticos, Aclara 

que el prefijo micro se utiliza porque se trabaja con organismos p~ 

quefios como son Los insectos. 

Asimismo, reconoce que dflntro de un 'rea con un macroclima, exis 

te una intrincada y din,mica 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; ademis, el c Lima de un microhabitat también puede ser mo

düicado por otros factores tales como: la topografía 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 éstos modifican las co!!_ 

diciones de su propio ambiente y recalca, la necesidad de obtener 
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más datos de la interrelación entre los insectos y el medio, 

En cuanto a céimo actúa exactamente el clima sobre los insectos, 

Varley, Gradwcll y Hassell (1973) proponen que el clima puede pr.!?_ 

ducir diferentes efectos fisiol6gicos en las poblaciones de insectos, 

actuando de la siguiente manera: 

l, Modificando la actividad del sistema endócrino 

z. Alterando la sobrevivencia 

3. Afectando 1.l desarrollo 

4, Afectando la reproducción 

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

1. Efectos sobr'· ·· 1 clio;l•nn;i endbcri.no, Sobre este sistema, el 

clima puede actuar como un disparador; los insectos que viven en 

zonas templadas tienden a reaccionar al decremento en la duraci6n 

del día, sufriendo un cambio en la actividad neurosecretora de las 

células del cerebro, e induciéndose asf un estado conocido con10 

diapausa, en el cual las reacciones del insecto a la temperatura y 

otros factores ambientales se suspenden. El insecto puede volver

se resistente al írfo y cesa el desarrollo y la reproducción, Se 

ha observado que la diapausa puede terminar, respondiendo a dos 

factores: 
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a. Por un incremento en la duración del dfa, como ocurre en el 

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

b, Despui;s de un período de baja temperatura en condiciones que 

simulen la terminación del invierno. 

Es decir, la actividad se reanuda por el sistema endócrino y el in

secto vuelve a reaccionar al cambio de temperatura y otros factores 

del ambiente, a trav¡;s de sus procesos de crecimiento y desarrollo. 

z. Efectos sobre la sobrevivencia. Es düfcil obtener evidencias 

de que la muerte de algunos insectos fue causada por el clima, P.!:. 

ro existen algunos estudios al respecto. Las heladas pueden matar 

a los insectos· y se han encontrado insectos muertos en las monta

fias cubiertas 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 ejemplares 

pueden quedar inmovilizados en el suelo durante una o varias no

ches debido a una gran cantidad de factores ambientales. Las co!l 

diciones del suelo generalmente son m1s Irfas y hlimedas que los 

sitios donde las monarca se agrupan, y aproximadamente el 60% 

de los organismos expuestos a las condiciones del suelo durante 

una noche fr{a sufren incapacidad para volar e mueren. 
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3. Efectos en el desarrollo, El clima, especialmente la tem-

peratura, tiene efectos simples sobre varias reacciones qufmicas. 

Davison (citado por Varley et.al., 1973) en 1944 revisó los efectos 

de la temperatura constante sobre el desarrollo de huevos de insec 

tos, y encontró que la duración del estado de huevo en la mosca 

Drosophila es de 20 h a los 30°C y a menor temperatura dura mu 

cho más tiempo este estado (Fig, 1). 

Vázquez y Pérez (1966) estudiaron la duración del desarrollo de 

huevecillo hasta pupa de la mariposa Baronia brevicornis en dos lo

calidades diferentes, una en el Estado de Guerrero y la otra en el 

Estado de More los, y encontraron diferencias en la duración del 

desarrollo en cada una de las localidades, lo cual atribuyen a que 

las condiciones climáticas de los dos sitios de estudio son diferen

tes, encontrando que el tiempo de desarrollo fue sensiblemente ma

yor en More los. 

4. Efectos sobre la reproducción. Buxton y Lewis (citados por 

Varley et.al., 1973) en 1934 realizaron estudio con la mosca ts~

ts~ Gloeejna tachinoides, y encontramos que la temperatura y hu

medad tenfan efectos profw1dos sobre la reproducción, tal como Lo 

muestra el cuadro 1. 
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La tasa de desarrollo está dada por la siguiente f6rmula: 

l/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 o/o de humedad Supe rvi ven e ia Peso en mg. 
ºe relativa en dfas aumentado por 

la ingestión 
de alimento 

30° 11 <. 10 6 

30° 19 20 - 25 7 

+ 30° + 44 +zs - 30 J. 11 
1 

30° 65 5 10 

30° 88 5 2 

24° 11 

24º 44 

Tomado de Varley et al (1973) p. 84 

J. 
1 

Temperatura y humedad relativa ideales para la reproducción de 
la mosca tsé-tsé y para el consumo de sangre que se expresa en 
el aumento de peso. 

Nac, X día· 

X c/100 ~ 

0,3 

0.9 

+ 2,8 

o 

o 

( 

(1 
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En relación a la '·influencia del clima en general sobre los insectos, 

Pt!rez y Sáncl-.ez (1979) en un estudio de la zoogeografía y variables 

poblacionales de ctenúchidas en dos biotopos del Estado de Veracruz, 

encontraron q:;;e las condiciones ffsicas del ambiente en cada locali

dad determinan: düerencias en la proporción de sexos, en la abun

dancia de los organismos, número de especies, proporción re la ti va 

de especies " raras 11 y comunes y en la dominancia relativa de una 

so la especie. 

En conclusión, Varley et. al. (1973) resumen en el cuadro No. Il 

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, además de la dificultad de 

saber qué in!luencia y la magnitud de ésta ejercen cada uno de di

chos elementos, se considera importante discutir La influencia par

ticular que tiene cada factor climático sobre los organismos, sobre 

todo para tratar de establecer las interacciones posibles, a difere!!_ 

tes niveles de análisis, entre el clima y la abundancia y diversidad 

de insectos. 

Z.1.1 Temperatura 

Como se pudo observar anteriormente, cuando se explicó la influel!.. 

cía del clima en general, el elemento m&s discutido fue la tempe~ 



CUADRO 11 

SISTEMA ENDOCRINO A 
MANERA DE SWITCH 

j \ 

13. 

( SUSPENDIDO 1 ACTIVADO 1 
J 

1DlAPAUSA1 

J. 
1SUPERVIVENCIA1 

l 
CAMBIO 

EN LA POBLACION 

J ~ 
1REPRODUCCION1 .. ,D_E_S_A_R_R_O--LLO-

PROCESOS 

DENSO-DEPENDIENTES 

~ 
PROMEDIO 
DE LA 
DENSIDAD 
POBLAGIONAL 
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ratura; ésto obedece a que en la práctica es el factor que con 

más facilidad puede ser medido en el campo y controlado en el la

boratorio. 

Por ésto mismo, en la literatura lo más abundante son artfculos 

sobre la influencia. de ésta sobre diversos aspectos y el presente 

trabajo puede parecer que otorga más peso a este tema, pero co

mo se verá más adelante, de los otros elementos dél clima casi no 

hay publicaciones ni es fácil relacionar la influencia que ejercen 

sobre los organismos, 

En relación a la temperatura corporal, Bernal y Bartholomew 

(1977) agrupan a loa animales en dos grandes modalidades: a) Poi

quilotermos y b) Homeotermos; éstos ílltimos son aquellos que por 

sf mismos, a travé11 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 Mamíferos, 

Los poiquilotermos dependen exclusivamente de la temperatura am

biental, ya que no tienen mecanismos de regulación como los home2. 

termos, y pueden ser divididos en dos grandes grupos: Endotérmi

cos y Exotérmicos. 

Los endotérmicos, a partir de su propio metabolis1.io producen ene.::. 

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

meoterrnos porque no pueden mantenerla constante, 

Los organismos exotérmicos obtienen energfa a través de intercal"!!, 

bios conductivos, convectivos y radiantes con el ambiente, 

Todos los insectos son organismos poiquilotermos, pero algunos pu~ 

den presentar una endotermia parcial, que es el caso de ciertos º!.. 

ganismos de los Órdenes Lepidoptera, Coleoptera e Hymenoptera, 

ya que elevan la temperatura del tórax antes del vuelo y la mantie

nen durante todo el tiempo que est~:volando (Berna! y Bartholomew 

1977). 

Bernal y Bartholomew (1977), en un experimento 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 ZS a 38°C; y mencionan que nunca se verán es

ffugidas cuando la temperatura del aire es menor de l OºC. 

Cuando las mariposas están en descanso se comportan como organi~ 

mas exotérmicos, es decir, que su temperatura corporal es indis

tinguible de la ambiental. Como son organismos primordialmente 

nocturnos, no podrían 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 trav~s de la oxidación 

de la grasa corporal, de La cual se obtienen: COz, agua y ener-

gfa, como Lo indica la siguiente figura No, 2: 

oxidación 
GRASA ----~ COz HzO y ENERGIA 

\, 
INCREMENTO 
DE LA TEMP. 
DE LA MUSC. 
DEL VUELO 

SE QUEMA COMBUS-~ 
/TIBLE MAS RAPIDO 

PRODUCCION 
DE MAS CA-
LOR 

FIGURA No. Z 

Kingsolver (1983) en un estudio realizado con mariposas del género 

Celias, demuestra que éstas requieren una temperatura corporal de 

30-40ºC para iniciar el vuefo; arriba de los 40°C exhiben un re-

chazo a volar, y a los 42°C el vuelo cesa por completo, Celias 

no eleva su temperatura a través de una producción interna como 

en el caso de las esífogidas, sino que juntan sus alas sobre el dar-

so y se orientan de manera paralela a. la radiaci6n solar para obte-

ner La mayor cantidad de energra disponib Le, íen6meno que se cono-
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ce como termorregulaci6n, Esta misma conducta de orientaci6n la 

observaron Kenagy y Stevenson (1941) con los tenebri6nidos, 

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 t¡;rmica al am

biente, y demuestran que la temperatura corporal de estos coleóp

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 t¡;rmicas. 

Las düerentes 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 11 .Zona efectiva de temperatura"por ATKINS 

(1978) y 11 Temperatura Preferendum 11 por Andrewartha y Birch (1954); 

ade~s, dentro de esta zona tolerable existen düerentes rangos de 

temperatura Óptima para cada una 'de las funciones fisiológicas de 

los insectos, 

Por ejemplo, un insecto puede tener una zona tolerable entre loa 5 

y 45ºC y sin embargo, sólo puede desplazarse entre los 8 y los 

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

Obviamente, los rangos de tolerancia a la temperatura varían de es· 
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FIGURA No. 3 

z. de vuelo 

Z, de alimentación 

Z de desarrollo 

z, de movimiento 

Zona tolerable de sobrevivencia 

ó e 
5 1

1
0 15 2'o 2

1
5 ab 3'5 4b 4's 60 s'5 

Tomado de Atkins, 1978. 



pecie a especie, pero hay lfmites finitos que pueden Ber aplicados a 

todos los insectos. No se conoce ningún insecto que pueda sobrevi

vir si la temperatura excede los 63°G; y el mí'.nimo absoluto tolera 

do es cercano a los -30°G. (Atkins, 1978), 

Por su respuesta a las bajas temperaturas, los insectos generalme!!_ 

te pueden separarse en tres grandes grupos: 

Un primer grupo de organismos no puede sobrevivir mucho 

tiempo si la temperatura desciende m~s allá del mí'.nimo ne

cesario para el desarrollo; en este caso el desarrollo debe 

continuar o el organismo muere. 

Otras especieo 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 adaptarse fisiológicamente en un esta

do particular de desarrollo y sobrevivir durante largos pe

ríodos de extremo frfo, permaneciendo aletargados durante 

mucho tiempo a trav~s de un fen6meno conocido como diapau

sa. Este estado cesa cuando regresan las condiciones favora

bles para la supervivencia. 



zo. 

Contrariamente a la diapausa invernal, existe la diapausa de verano 

que es otra adaptación de los insectos para minimizar los efectos 

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

Generalmente se ha aceptado que las bajas temperaturas invernales 

son un factor importante que limita la distribución de los insectos 

hacia el Norte. Asimismo, cuando las temperaturas invernales no 

alcanzan el nivel letal, en algunas regiones los insectos son un pr2_ 

blema serio, ya que se convierten en plagas {Batzer et.al., ~ 95'.'1)• 

Eger et, al.,· (198Z) señalan que los insectos evitan los dafios que 

ocasionan las bajas temperaturas a travt!a de un sobre congelamie!!_ 

to, y encontraron que las pupas de la mariposa Heliothis zea pue• 

den resistir un congelamiento de -14.8 a -zs.s0 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 básico del insecto. 

Las especies que sólo tienen una generación al afio (monovoltinas) 

están influenciadas directamente por la temperatura o indirectame!!_ 

te por los efectos de ~ata sobre otros organismos de los que depe!!_ 

den para alimentarse o para protegerse. 



Para aquellas especies que no tienen sincronizado su ciclo de vida 

con el de otros organismos, el n6mero de generaciones al afio es

tá ampliamente relacionado con la temperatura. 

21. 

Al respecto, Pérez y Sánchez (1979) compararon dos biotopos del 

Estado de Veracruz: Selva Alta Perennifolia y Selva de Lauráceas, 

siendo la primera mucho más estable climáticamente que la segun

da, y encontraron patrones generacionales relacionados con las con 

die iones climáticas, En la primera localidad, con temperaturas 

más constantes, los individuos se comportan monovoltinamente; en 

la segunda,, éstos 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• 

blación, 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 "rm"• Asimismo, el clima tiene influencia sobre 

la dispersión de· los animales y otros aspectos de su comporta

miento, 
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Reconocen que no sólo e 1 promedio de la temperatura, sino también 

sus variaciones ejercen influencias que se ven reflejadas en la fisio

logfa de cada animal en particular; de lo anterior se desprende que 

los animales que viven en clima Irfo tendrán un rango favorable a 

bajas temperaturas y por el contrario, animales que viven en climas 

templados tendrán rangos más altos de temperatura. 

Cuando los animales pueden moverse a lo largo de un gradiente de 

temperatura, usualmente tienden a congregarse en una zona que 

Andrewatha y Birch (1954) han denominado "Temperatura preferen

dum "• Las pobla,ciones naturales no son homogéneas en cuanto a 

su "temperatura preferida" , Por ejemplo, Wilkes en 1942 (citado 

por Andrewatha y Birch, 1954) encontró una distribución trimodal 

para la población de Microplectron, en donde la mayorfa de los or

ganismos se concentraban en una frecuencia de Z5°C y dos minorfas 

se concentraban a los 15 y 8°C. 

Para animales terrestres es muy difícil demostrar que sólo la te~ 

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 saturación de la atm6sfera. Pequeflos cambios en la e~ 

poración, o en la humedad relativa ocasionan fluctuaciones en la 

temperatura. 
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En el campo se ha observado que para la formaci6n de una plaga 

-en particular de langost:a- no basta que haya un gran número de 

organismos presentes, sino que haya un factor que los haga agre

garse en enjambres y posteriormente emigrar juutos, Se ha veri

ficado que este factor es la 11 temperatura preferendum" de cada 

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

Existen una gran cantidad ele trabajos que explican la influencia que 

ejerce la temperatura en la tasa de dispersi6n; uno de los más ilu.:!, 

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 

ele flores, particularmente de rosas. Durante 14 años, en los me

ses de agosto a diciembre, muestrearon diariamente las rosas que 

eran visitadas por los trips, y encontraron que durante los dfas 

mlí.s calientes, mlí.s trips se movfan 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 tripa aumentaba en un 25%, El otro componente ambiental 

que observaron, ejercra influencia en este estudio, fue la lluvia. 

Una conclusión importante de este trabajo es que el movimiento de 

los tripa es independiente de la dens iclad, pues en cualquier fluctu~ 

ción del ambiente, d porcentaje de incremento o dcc remen to re la-



tivo de organismos era siempre el mismo sin importar el número 

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 información sustancial para comprender la influe!!. 

cia de este factor, 

Messenger y Flitters (1954) calcularon la duraciéln del desarrollo 
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de los estados inmaduros de las moscas ~ dorsalis Hendel, 12: 

cucurbitae Coq. y Ceratitis capitata Wield, y concluyeron que dichos 

estados y el ciclo de vida completo están completamente gobernados 

por la temperatura, Como se mencionó anteriormente, Vázquez y 

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

pera tura sobre el desarrollo de los insectos, 

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

Dioryctria amatella-zimmermani, encontraron que éstas habitan pr~ 

ferentemente en conos verdes y verde-cafés de pinos, donde la 

temperatura es de 31.6 y 33.Bºc respectivamente, ya que es la 

temperatura ideal para el desarrollo; no asr los conos cafés don

de la temperatura es de 35,9°C, lo cual es muy alto para sus re

querimientos. 
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Beck {1983) puntualiza que cuando un insecto es sometido a temper~ 

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 ésto implique una re

lación estrictamente lineal entre la temperatura y velocidad de desa 

rrollo, 

Andrewartha y Birch (1954) proponen que asf como existe una corre

lación entre el rango favorable de temperatura de cada organismo, y 

el rango de temperatura del lugar en que éstos viven, existe una 

adaptaci6n entre La influencia de la temperatura y La tasa de desa

rrollo. 

Definimos a la fecundidad como el número de huevos que pone una 

hembra a lo largo de su ciclo de vida, y ésta, además de la tem

peratura está fuertemente influenciada por otros factores ambienta

les como la humedad, alimento y el número de otros animales pre

sentes en e L 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 34ºC de temperatura, sin embargo, pone muy pocos hue

vos a Los 15 y 34°C, as{ que se podría considerar que su fecundi

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



En Thrips imaginis se ha comprobado algo similar, ya que a los 

BºC muy pocos huevos s0n puestos y dentro de un rango de 13 .ª 

33ºC hay una tendencia a que más huevecillos sean depositados 

(Andrewartha y Birch, 1954), 

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

ratura sobre ~austra nubilaris: 

Temp. en ºe 

21 

zs 

29 

32 

No, de huevos fértiles 
por marippsa * 

708 

758 

823 

533 

>!< 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 producción 

de huevecillos aumenta también hasta un máximo de temperatura; 

después de este límite, aunque aumente ésta, la tasa disminuye. 

Z6. 
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Fogelman (198Z) realiz6 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 distribuci6n geográfica es diferente, pero en re

giones donde son simpátricas sus frecuencias relativas son estaci.2_ 

nales. En Nebraska y Missouri ..Q.. algonquin predomina en meses 

frfos y Q. afiinis en los meses cálidos. En Indiana y Nueva York 

~ athabaca y Q. algonquin son abundantes a principios de prima

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

na en el otof!.o. 

El autor de este trabajo indica que este comportamiento altitudinaL 

latitudinal y estacional obedece a la presi6n qu; ejerce la temper!_ 

tura. 

Ide, en 1935 (citado por Andrewartha y Birch, 1954) realiz6 un e.!!. 

tudio sobre la distribución de especies de Ephemeroptera en un rfo 

en Canadá y su relaci6n con la temperatura, encontrando la siguie!!_ 

te informaci6n: 
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ESTACION TEMPERATURA No. DE 
ºe ESPECIES 

l 9.0 9 

2 16. 3 15 

3 19.5 16 

4 21.s 22 

5 20.s 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 efe.s_ 

tos descritos anteriormente, no se presentan aisladamente sino ac-

tuando conjWltamente. 

2.1.2 EvaporaciGn 

La evaporaciGn depende de la temperatura del aire, la presión, la 

humedad relativa, los movimientos del aire e indirectamente de la 

luz. La. cantidad total de evaporaciGn expresa el efecto de todos 

estos factores. 

El déficit de presiGn de vapor, cano una medida de la humedad at-

mosférica, es una medida indirecta de la evaporaciGn; esta funciGn 

que también se· llama déficit de satura.ciGn, es igual a la düerencia 



entre la presión de saturación de vapor en un momento dado y la 

actual presHin de saturación a temperatura constante (Kucera, 1954), 

Dada la fu.tima relación que existe entre la evaporación 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 atmósfera húmeda y Ir!a (con poca evaporación) causa 

que la temperatura corporal decrezca mlls rápidamente que en una 

atmósfera seca que se encuentra a Ja misma temperatura porque 

en la primera hay una conducción más rllpida de calor; esta baja 

de la temperatura corporal ocasiona que decrezca el metabolismo 

de los animales poiquilotermos y se incremente el sistema horneo!!_ 

tático de los homeotermos, 

b. En una atmósfera seca y caliente, hay una evaporación rápJ. 

da que provoca una baja en la temperatura corporal, lo que oca

siona desórdenes del metabolismo en los organismos poiquiloter-

moa, 

c. A un decremento de presi6n atmosf~rica hay un incremento 

de evaporación y radiaci6n, ambos bajan la temperatura del ani

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

Shelíord (citado por Folsom, 1922}, estudió experimentalmente la 

conducta de varios animales bajo diferentes tasas de evaporación 

y encontró que en el aire seco (con una evaporación de 0,06 ce 

por hora) los escarabajos del género Pterostichus fueron muy se!!_ 

sibles, exhibiendo una preferencia por el aire h!imedo. El coleÓ:2_ 

tero Cicinde la tuvo una reacci6n negativa cuando la evaporaci6n 

del aire era de 3. 6 ce por hora y una reacción positiva a una eva 

poraci6n de 1,56 ce por hora. 

3, Sobre la eclosi6n. 

Las mariposas recién emergidas de la pupa no pueden extender sus 

alas si el aire está muy seco, ya que hay una rápida evaporaci6n 

de humedad en las alas, 

En climas secos, muchos insectos emergen durante la noche cua!!_ 

do la humedad relativa es más alta y consecuentemente, existe 

poca evaporación. 

Por lo general, existe ~ucha más literatura sobre la evaporacicSn, 

medida a través de la pérdida de agua de los organismos, que so

bre la evaporaci6n como fen6meno atmosférico, es por ésto que a 

continuación se discute la influencia de la humedad re la ti va, con 

la que se relaciona más ampliamente. 
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Z.1.3 Humedad relativa 

La mayorfa de los animales deben conservar una proporci6n cons

tante de agua en su cuerpo, existiendo un balance entre el agua 

que consumen y la que pierden durante la evaporaci6n; 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 atm6sfera del lugar 

que habitan es un factor decisivo que les proporciona la humedad 

necesaria, además, 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 más éxito en la colonizaci6n del medio terrestre; 

los insectos pueden sobrevivir en lugares bastante secos porque 

poseen una cut!cula 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

qu!a extrema. 

Se le llama humedad relativa a la relaci6n que existe entre la ca!!_ 
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tidad de vapor de agua presente en la atmósfera a una tempera

tura dada y la cantidad de vapor de agua necesaria para que la 

atmósfera se sature. En el aire que se encuentra saturado, es 

decir, que tiene un 100% de humedad relativa, los insectos no 

pierden agua por evaporación; pero en condiciones de humedad 

moderada están sujetos a perder agua. 

Para mantener el contenido de agua dentro de los l(mites necesa

rios, los insectos obtienen ésta directamente del aire cuando tie

ne una humedad relativa del 80% en adelante, o bien, simpleme!!_ 

te la beben. 

En los estados de huevo y pupa existe una tendencia a una menor 

pérdida de agua por transpiración, ya que en estas etapas se es

tá en menor posibilidad de conseguir agua, por lo tanto es.tos 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, loa 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 secoi; evitando la desecación mediante la utilización de 

patrones conductuales, por ejemplo, presentando actividad noctur-
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!'..a 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 eclosi6n, la oviposiciCin y la mortandad. 

l. El metabolismo, donde: 

a, Hay una humedad Gptima para el desarrollo de los insectos. 

b, Este Gptimo 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 eclosión. 

La humedad frecuentemente determina el tiempo de eclosión o de 

emergencia de la pupa; las larvas de la mosca "Hes sian 11 no 

emergen en un clima seco, pero despu€s de la lluvia pueden f~

cilmente emerger, Headle (citado por Folsom, 1922) trabajé> con 

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

organismos fueron expuestos a una temperatura constante de BOºF 

y a varios porcentajes de humedad atmosf~rica, desde 1 hasta 

100% y encontr6 que el porcentaje Gptimo para el:desarrollo fue 

de 80 a 89%, A los 89,7 y 100% los hongos tuvieron un gran de

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

Z5% y ninguno al 1%e 

En un estudio sobre la poblaci6n del lepid6ptero Baronia brevicornis 

Pérez Ruiz (1971) analizó 10 gráficas correspondientes a los afios 

de 1960 y 1969 y encontré> que la emergencia de los adultos depe!!_ 

de básicamente 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 oviposici6n. 

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 deber parcialme!!. 

te a los efectos de la humedad sobre la comida y sustancias ali

menticias que las hacen más disponibles. 

4. La mortandad. 

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 más notables sobre las pupas cuyas cubiertas per

miten una r&pida evaporación. 
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Z.1.4 Presi6n atmosférica 

Wellington (1946) expresa que cualquier efecto de la presi6n atmo,!!_ 

férica per se, ejercido sobre una fase del ciclo de vida de un in

secto en la superficie de la tierra, es producido por las diferentes 

variaciones de la presión. 

Define a la presi6n atmosférica como la fuerza ejercida por uni

dad de área por la columna total de aire arriba del nivel conside 

rado y se mide en unidades de millibar, donde: 

l millibar • 0, 75 mm • o. 0295 pulgadas de Hg 

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

Las variaciones de la presi6n atmosférica pueden ser de los si

guientes tipos: 

Variaciones rrtmicas. Son variaciones diarias más 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 cicl6nicos 

y anticicl6nicos; varían en magnitud rapidez y ocurrencia. 

Variaciones estacionales. La atm6sfera se expande y se hace 

más húmeda .durante una estaci6n caliente, y se contrae y se ha

ce más seca en una estaci6n írfa. 
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Variaciones vertica Les. La presión atmosférica decrece conform~ 

aumenta la altitud y parece ser que ésta tiene significancia en La 

distribuciGn aérea de Los insectos. 

Variaciones horizontales. Estas son l O 000 veces más pequefias 

que Las verticales. Es interesante notar que esta tasa baja de 

cambios horizontales pueda ser registrada por una estación climá 

tica y ser más o menos directamente aplicada para medir Los mi

croc Limas de áreas vecinas. 

Todas estas variaciones afectan directamente a Los insectos influ

yendo sobre: 

a. Tasa de desarrollo 

b. Tiempo de ecdisis 

c. Alimentac ibn 

d. Oviposición 

e. Actividad Locomotora y del vuelo 

f. Perfodos de actividad o duraci6n 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 presibn producen una reacción en Los insectos. 

Algunos investigadores consideran que una presión baja incrementa 
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la tasa de varias actividades, mientras que otros piensan que una 

presión alta incrementa dichas tasas. Inclusive algunos consideran 

que la presión no tiene efectos directos importantes en la vida de 

los insectos, o éstos son mfnimos comparados con los que ejercen 

la temperatura y evaporación. 

Efectos de la presión baja 

Sajo, en 1897 (citado por Wellington, 1946) prest6 atención al he

cho de que los insectos parecen poco activos durante períodos de 

depresión barométrica. Pictet, en 1918 (op,cit.) notó que los le

pidópteros tienden a emerger del estado pupal durante perfodos en 

que es baja la presión; sugirió que los insectos requieren un de

cremento en la presión atmosférica externa para facilitar el rom

pimiento de la cutícula de la pupa. 

Williams, (1939) notó que la plaga de langosta Schistocerca 

migratoria Fosk, que llegó a Egipto durante 1915 procedfa de si

tios con depresiones barométricas. Esto sugiere que la langosta 

fue estimulada a va lar al pasar por un área de baja presión y pe.!:_ 

maneciÓ activa en el patrón de presión subsiguiente. 

Este mismo autor notó que la mariposa Vanessa cordui L. sigue 

áreas de depresi&n durante la migraci6n. 
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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 presión atmosférica. 

Efectos de La presi6n alta 

Algunos investigadores consideran que La baja presión suprime la 

actividad de Los insectos, y éstos son m's activos en 'reas con 

presi6n alta. 

Parman (1920), observó 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 presi6n. 

Williams, (1940) colect6 insectos nocturnos con trampa Luz y obtu

vo colectas pobres cuando el bar6metro registraba valores bajos, y 

cuando éste subfa, se obtenían muestras por arriba de lo normal. 

Por Último, es importante mencionar que algunos autores no en

cuentran ninguna correlación entre Las fluctuaciones de la presión y 

una fase particular del ciclo de vida del insecto. Cook (citado por 

Wellington, 1921) argumenta que La presión ejerce una influencia 

insignificante sobre los insectos ·comparada con la temperatura o 

la humedad. 

• 
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2,1.5 Viento 

La función 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 atmósfera es el responsable del transporte de 

una loca liclad a otra. 

El viento puede ser definido como el flujo de aire de una región at-

rnos!~rica a otra, y este movimiento horizontal de aire fundamenta.!_ 

nlente 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 kilómetros (Wellington, 1945). 

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 fórmula: 

Ac 
,. 

: K -w 

w • peso en mg 

K • Constante 

Donde: 

Ac • coeficiente de aerostática de 

un insecto. 

r • área en unidades mE;tricas 

A mayor unidad de masa expuesta perpendicularmente a la fuerza 

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

tierra independientemente de su flotabilidad. 

A mayor masa por unidad de área, mayor es la fuerza necesaria 

para mover el cuerpo horizontalmente o sustentarlo verticalmente; 

de tal forma que la acción conjunta de la temperatura y el viento 

pueden determinar en cierta forma la distribución de los insectos. 

En conclusión, el clima y sus componentes tienen una influencia <!!, 

recta sobre los insectos, afectando principalmente: 

l. El metabolismo 

2. El sistema endócrino 

3. La sobrevivencia 

4. El desarrollo 

5. La reproducción 

6, La tasa de dispersión 

7. La mortandad 

Todos los anteriores determinan directa o indirectamente la presen_ 

cia y el tamafio de la población. 
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3. OBJETIVOS 

Para poder desarrollar el trabajo propuesto y poder co:rraborar Ja 

hipótesis se plantearon los siguientes objetivos: 

3.1 Describir la estructura de la entomofauna por medio de las 

proporciones re la ti vas de insectos foto tróficos a nivel de 

familia, en el ecosistema de Pinar, ubicado en la Sierra de 

Santa Marta, Los Tuxtlas, Veracruz. 

3 .2 Establecer estadrsticamente el grado de interacción entre la 

estructura de la entomofauna y las variaciones de divers:>s 

factores climáticos, tales como: la temperatura, humedad 

relativa, evaporación, presión atmosférica y velocidad del 

viento. 
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lko HIPOTESIS DE TRABA.O 

Con base en toda La información expuesta en los antecedentes, se 

elaboró la siguiente hipótesis de trabajo. 

Si consideramos que los diversos factores del clima ejercen una in

fluencia sobre los organismos, entonces las poblaciones naturales 

de insectos variarán conforme a los cambios climáticos, cfolicos 

o espontáneos del ambiente. 
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5. MATERIAL Y METODO 
\,.. 

5 .1 Localización 

La localidad de Ocotal Chico se encuentra en 11 Los Tuxtlas", Vera·· 

cruz, a los 18°13 1 latitud N y 94°52!. longitud W con una altura de 

580 m.s.n.m. Esta localidad tiene un nlÍmero aproximado de 350 

habitantes, seglÍn el X Censo General de Población y Vivienda, rea

lizado en 1980, y forma parte del Municipio de Soteapan, entre los 

municipios de Mecayapan y Pajapan, Veracruz (mapa l}. 

Sousa (1968}, en un trabajo sobre la Ecología de las Leguminosas de 

Los Tuxtlas, describe el tipo de vegetación presente en la zona de 

Ocotal Chico de la siguiente forma: 

"Constituida por una sola especie: Pinus oocarpa. Esta comunidad 

sólo se encuentra en la vertiente sur del volcán de Santa Marta; 

la especie se distribuye desde los 500 m., pero como asociación 

bien definida va de los 600 m,, hasta los l ZOO (según Andrle}. A 

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

La presencia de este pinar aislado es motivo de una amplia discu

sión e hipótesis fitogeográricas por parte de Andrle quien piensa 

que esta especie de Pino fue dispersada por aves comedoras de S.!:_ 

millas. Atribuye su presencia al suelo laterftico pobre. Es muy 

posible que el !actor edllfico sea el determinante de su presencia 
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Aparatos Graficadores 
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ya que a pesar de estar en la vertiente seca del Santa Marta la 11!!,. 

via debe estar lo suficientemente alta para soportar a otro tipo de 

vegetación como una Selva de Lauráceas semejante a la del San 

Martfu. Por otro lado, esta población de Pinus oocarpa posee ho

jas muy largas y delgadas, dándonos idea de la humedad del am-

biente 11 
• 

El clima de la región es tropical Lluvioso de selva, con una temp.!:_ 

ratura anual sobre zz0 c, con una oscilaci6n anual de la temperatu

ra media mensual entre los 5 y 7ºC y con un régimen de Lluvias 

de verano, lo cual corresponde a un tipo de clima Af(m) (i 1)g' ee.

gún lo establecido por Garcfa (1973). 

Con la ayuda de un ailvascopio se realizaron mediciones para co

nocer la densidad del bosque y la altura promedio. Para ello, ª!. 

bitrariamente se tom6 una superficie aproximada de 2 916 mZ y 

se contaron los árboles que hab(a en esta área, encontrándose un 

número de 33, por lo tanto, haciendo un cálculo aproximado, ha

brá 136 llrboles por hectárea. 

Con un Ql6metro, al azar se tomó la altura de 1 O de Los 33 árbo

les, obteniéndose Los siguientes datos: 

Arbol No, 

Arbol No. 

1 8.8 mts. 

2 12. 7 mts. 
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Arbol No. 3 20.9 mts. 

Ar bol No. 4 19,0 mts. 

Arbol No. 5 23,0 mts. 

Arbol No. 6 5,4 mts, 

Ar bol 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 está sometido a la explotaci6n por parte de Los habi

tantes de La regi6n; en cuanto a la altura promedio ésta es muy V!_ 

riable, ya que probablemente Los pinos son de düerentes edades o 

han sido cortados principalmente de sus partes altas. 

El Lugar donde se coloc6 la trampa Luz se encuentra al borde de 

una caflada donde corre el rfo Huazuntlán. 

5. 2 Colecta 

Se realizaron 12 colectas en la Localidad de Ocotal Chico, una cada 

mes, hasta completar un ciclo anual; éstas tuvieron su inicio en 

el mes de septiembre de 198il y concluyeron en el mes de agosto 

de 19BZ. 
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Las salidas al campo se Llevaron a cabo Los dfas en que La Luna se 

encontraba en su Fase Nueva, es decir, cuando hab!a la menor ilu

minación natural posible, con el fin de evitar que los insectos tu

vieran una fuente de distracción que no Les permitiera llegar a La 

trampa. 

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

Las 7 p.m. hasta Las 5 a.m. con una duración total de 10 horas por 

noche. 

Los insectos fueron atraídos con una trampa Luz de tipo pantalla con 

4 tubos de Luz negra de 40 watts cada uno. Los organismos que LL~ 

gaban a La pantalla eran capturados en frascos de cianuro , de acue!. 

do a su diversidad y abundancia, es decir, si habfa un número ele

vado de ejemplares de La misma familia se seleccionaba una mues

tra representativa de ellos; si por el contrario hab!a poca cantidad 

de individuos de diferentes Ordenes y Familias, se capturaban a to

dos. 

Simul~neamente a esta captura, una vez cada hora se recorrfa con 

el frasco de cianuro una parte de La pantalla para colectar indiscr,i 

minadamente todo Lo que hubiera en ella. 

Paralelamente al trampeo, mediante diversos aparatos graficadores 

se registraron los siguientes factores c limS.ticos: 



Temperatura, medida con Te .rm6grafo 

Humedad, medida con Higrógrafo 

Evaporación, In! dida con Evapor6grafo 

Presión atmosférica, medida con Bar6grafo 

Velocidad del viento, medida con Anemógrafo 

Dirección del viento, medida con Anemoscopio 

Radiaci6n solar, medida con Actin6grafo 

48, 

Con excepci6n del Actin6grafo, los aparatos graficadores se coloca

ban lo más cercano posible a la pantalla a partir de las 6.p.m., 

aproximadamente y se retiraba 24 horas después, La radiaci6n 

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.-1 a.m.; 1-3 a,m, 3-5 a,m,), colec!Ándose 

un total de 11 296 individuos distribuidos en 11 6rdenes y 90 fami~ 

Has a lo largo de un afio. Se guardaron en cajas con Paradicloro '· 

con el fin de evitar su pudrici6n y el ataque por hongos, 

Una vez en el Instituto de Biologfa de la Universidad Nacional Au

t6noma de México, el material fue debidamente registrado y se pr2_ 

cedi6 a su preparaci6n, Los ejemplares fueron colocados en una 

cli.mara hlímeda durante 5 a 1 O dfas aproximadamente, dependiendo 

de su estado de dureza, para que se reblandecieran y pudieran ser 
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montados con las respectivas técnicas existentes para cada orden; 

posteriormente se etiquetó cada ejemplar con Los siguientes datos: 

nombre del colector, Localidad, fecha, hora y número de registro. 

A continuación, a través del uso de claves taxonómicas para el n.!, 

vel de .familia, fue identificado el material. 

Es importante aclarar que Únicamente se identüicÓ a Los organis

mos al nivel de .familia, dada la gran cantidad de material colec

tado y serfa imposible pretender en esta Tesis su identificación a 

nivel de Género y/o Especie, ya que para ésto se requiere de m.!!_ 

cha iniormación y trabajo práctico. 

Otro punto importante a sefíalar es que en trabajos posteriores y 

con la ayuda de diversos especialistas en cada orden y familia, 

se detallará más La información sobre la abundancia y diversidad 

de especies en esta localidad, 

Es conveniente informar que por necesidades prácticas, arbitraria

mente,, a todas Las rnaripo¡¡as menores de 1,5 cm., se les agrupó 

dentro de Los Microlepidóptera; asimismo, todos los J ... epidÓpteros 

que por su mal estado no pudieron ser identificados, se les inclu

yó dentro de los Heterocera, En ambos casos, estos ejemplares 

forman pnrte de la abundancia de la localidad y, por lo tanto, de

ben ser contabilizados; no así en el establecimiento de la diversL 
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dad pues no sabemos si se trata de una o varias familias, 

5,3 Parámetros ambientales 

De cada una de las gráficas de los aparatos graíicadores, se obtu- , 

vieron los siguientes datos: 

Temperatura 

Humedad relativa 

Presión atmosférica 

V e locidad del viento 

Evaporación 

Dirección del viento 

Valor cada hora 

Promedio total 2.4 horas 

Promedio total durante la noche 

Máx. y Min, de las 24 horas 

Máx. y Mfn, de la noche l Total durant• las Z4 horas 

Promedio durante 

Promedio durante 

\ Dominante durante 

l Dominante durante 

la noche 

el dfo 

el dfa 

la noche 

Como se mencionó anteriormente, el Actinógrafo se colocó a la ~ 

fiana siguiente después de la colecta, por lo tanto, no se analizará 

la información obtenida de él (radiación solar) ya que realmente no 

aporta información para los objetivos pro.puestos pues no tiene una 

relación directa con el muestreo nocturno. 
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Sin embargo, debido a que la radiación solar determina en forma 

directa las condiciones de temperatura nocturna, ésta debe medir

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

Otra fuente de información climática consultada fueron los Anuarios 

y Reportes Mensuales de la Estación Meteorológica de Soteapan, 

Ver., localizada a una distancia estimada de 5 km., del lugar del 

muestreo, a los 18°13 1 latitud Norte y 94º51 1 longitud W con una 

altura de 430 m.s.n.m. 

De los reportes de esta Estación, se extrajeron los promedios me!!. 

suales de temperatura promedio, máxima y mfuima; de precipita-

ci6n, evaporación y viento dominante registrados desde 1976 hasta 

1983. 

Toda la informaciCin meteorológica obtenida tanto de los aparatos 

graficadores como de los reportes meteorológicos sirvió para inte

grar 4 niveles de análisis climático: 

Nivel I 

Nivel II 

Nivel lII 

Nivel IV 

Promedios mensuales obtenidos de 8 afios (1976-a 1983) 

Promedio diario de cada mes en que la colecta se llevó 

a cabo, 

Promedios de las Z4 horas dentro de las cuales se efec

tuó la colecta. 

Promedio correspondiente a las 1 O horas en que se rea

lizó el muestreo. 



Para ampliar la informaci6n clim~tica obtenida, se incluye el 

Apfuidice A de Informaci6n Climática 

5.4 Tratamiento estadfstico. 

sz. 

Muchas veces un experimentador desea averiguar si la informaciéin 

con la que trabaja, o las suposiciones en las que su trabajo se ba

sa, pueden ser justüicadas satisfactoriamente. La estadística tie

ne una serie de técnicas para estudiar estos problemas (Rueda D!az 

del C., 1980). 

I;.a estadfstica que se utiliz6 en el presente trabajo fue No Parami 

trica, ya que ésta nos puede ayudar a resolver, entre otros, los 

siguientes problemas: 

i) Verificar si cierta poblaci6n tiene asociada una distri

buci6n de probabilidades espedficas. 

ii) Medir la correlaciéin 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 utilización de estos procedimientos 

estadfsticos. 
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En particular, en este trabajo se utilizaron las siguientes medidas 

de correlación con un nivel de significancia de 10%: el Coeficien-

te de Contigencia de Pearson, y el Coeficiente de Correlación de 

Kendall; ambos, demuestran si dos variables están relacionados 

o no, y aún más, se puede saber el grado de relación, si es que 

existe, En esta tesis se trata de encontrar si existe una relación 

de cualquier tipo entre el clima y la abundancia de insectos, lo 

cual corresponde a una Hipótesis de tipo A. 

En los resultados se pueden observar los valores obtenidos para 

las dos medidas de correlación. Para ampliar la información 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 fórmula: 

s • ( 1 + 
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 :l 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 ai'Io, de los organismos co

lectados. 

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

milia. 

En la tabla No. 3, se presentan los valores mensuales del í'ndice 

de diversidad de las muestras, obtenidas con el Índice de Shannon 

y Wiener, cuya féirmula se presenta en dicha tabla. Es importan

te mencionar que los valores de diversidad fueron calculados sin 

tener en cuenta el número de organismos de los microlepidéiptera 

y los heterocera. 

En la gráfica No. 1, están representados los porcentajes de abun

dancia de los éirdenes con mayor número de organismos: lvepidop

tera, Orthoptera, Coleoptera, Hem1ptera, Hymenoptera y Homopt.!!_ 

ra. Los 6rdenes: D1ptera, Odonata, Plecoptera, Neuroptera, 

Tt?ychoptera, están incluidos conjuntamente dentro del título 0tros, 

En esta gráfica se puede observar que cuando los valores de lepi· 

d6pteros son muy altos, el resto de los éirdenes decrece y vice-

versa. 
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En las gráficas 2-7, está representada en las barras la abundancia 

total mensual de organismos y en lfueas están graficados niveles 

de los factores climáticos que tuvieron una correlación significati-

va con la abundancia a trav~s de tratamiento de Pearson (ver Ap~n-

dice B). 

En algunos factores climáticos donde hubo correlación con la media, 

máxima y mínima, sólo se graficó los valores de la media. 

En la gráfica No. 2, se puede observar la relación entre la abun-

dancia y la temperatura mínima 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 gráfica No. 3, se presenta la evaporación total en el niv.el I 

y la abundancia, nuevamente se puede decir que los valores bajos 

de evaporación se relacionan con la abundancia y viceversa. 

, 
La Evaporación Total del nivel II se indica en la gráfica No. 4; 

aquf puede observarse que en los meses de abril a agosto hay una 

correlación muy estrecha entre valores bajos de evaporación y 

abundancia, igual ocurre con los valores altos, en donde la mixi-

ma de evaporación anual coinciden con la máxima de abundancia 

anual. 
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En la gráfica 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 climático, 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 más altos. 

Los valores de Humedad Relativa media del nivel IV se presentan 

en la gráfica No. 6. Por lo general los valores bajos y altos de 

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

En la grliica No. 7 se presentan los valores de la velocidad me

dia del viento, del nivel IV.. De septiembre a mayo, se puede co!! 

siderar que existe una correlación 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 correlación se 

invierte. 

En las tablas 4 y 5 se presentan los valores obtenidos con el i'.ndl 

ce de Pea'rson y de Kendall respectivamente (ver Apéndice B). 

Por Último, en la tabla No. 6, se encuentran los valores obtenidos 

a través de un análisis de regresión, de. los factores que se enco!!_ 

traron con correlación significativa a través del Indice de Pearson. 

Dicho análisis de regresión nos proporciona informacién de La corr.!:, 

lación que existe entre dichos factores. 
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TABLA l 

ABUNDANCIA DE ORGANISMOS 

MES ABUNDANCIA 

SEPT. 693 

OCT. 799 

NOV. 422 

DIC. 397 

ENERO 633 

FEB. 410 

MARZO 569 

ABRIL 529 

MAYO l 344 

JUNIO 2 207 

JULIO z 641 

AGOSTO 652 

TOTAL 11 296 

64. 





TABLA No. 2 DE VALORES DE ABUNDANCIA :!EfüiUAL 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 4 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 l 16 10 1 1 1 30 
Membracidae l 1 

NEUROPTERA 

Corydalidae 1 l 19 16 15 15 28 3 5 1 104 
Chrysopidae 1 1 1 2 5 

Myrrneleontidae- 7 5 1 13 

COLEOPTERA 

Cantharidae 1 l 
Carabidae 1 16 10 15 " 1 ;.. 45 '·· 
Cerambycidae - 3 2 4 3 3 1 1 17 
Cicindelidae 3 6 2 2 1 1 15 
Coccinelidae 2 l 3 
Curculionidae - 1 1 l 3 
Chrysomelidae - l 6 33 1 17 2 60 

el'-
C1I . 



TABLA No. 2 DE VALORES DE ABUNDANCIA MENSUAL POR FAMILIA 

~NE, FEB. MAR. ABR, MAY, JUN. JUL. AGOS. SEPT. OCT. NOV. TOTAL 

Dityscidae 1 1 27 29 

Elateridae 2 4 6 1 13 

Hydrophilidae - 1 1 1 3 

Lampyridae 1 2 2 

Lycidae 1 1 2 

Lymexylonidae - 1 1 

Meloidae 10 8 14 33 1 66 

Passalidae 1 1 

Scarabeidae 11 1 5 24 136 89 47 66 8 12 8 58 465 
Scolytidae 1 1 2 

Staphynilidae - 1 1 

TRYCHOPERA 
Hydropsichidaea 32 4 10 36 34 7 8 2 141 
Leptoceridae 1 1 

Philopotamidae 6 2 13 4 20 18 49 112 

LEPIDOPTERA 

Acrolophidae 1 1 
Aegeridae 2 2 

Arctiidae 80 62 40 8 30 65 96 20 29 56 31 18 535 

Apatelodidae 2 2 

Bombycidae 1 1 3 1 1 1 8 

"' ~ 



TABLA No, 2 DE VALORES DE ABUNDANCIA MENSUAL POR FAMILIA 

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

Ctenuchidae 35 38 42 77 115 108 344 23 73 46 6 5 912 

Cossidae 2 2 

Dioptidae 2 9 2 2 1 1 17 

Geometridae 61 62 12 11 47 125 135 45 48 29 10 16 601 
Lasiocampidae - 1 4 1 6 
Megalopig idae 2 1 3 1 42 14 4 5 8 21 7 108 
Mimal lonidae 2 2 4 
Noctuidae 52 39 17 58 61 150 305 87 60 82 37 26 974 
Notodontidae 15 12 6 3 15 24 75 43 21 4 5 7 230 
NYf'lphalidae 1 1 
Pericopidae 6 4 3 13 34 25 5 5 7 6 6 114 
Pyralidae 77 38 32 39 136 173 257 26 40 57 56 17 948 

Pyromorphidae 1 1 1 3 
Saturniidae 12 8 22 7 20 26 13 4 37 6 5 6 166 
Sphingidae 5 14 7 17 35 47 64 1 18 23 8 4 243 

Stenomidae 1 1 
Yponomeutidae - 2 37 10 3 52 

DIPTERA 

Asilidae 2 1 7 3 13 

Ca loba tidae 1 1 2 
Cecydomiidae - 1 1 
Chironomidae - 1 1 1 3 
Chloropidae 1 2 3 

8l . 



Tl\BI.A 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 
Mycetophi lidae- 1 1 

sarcophagidae 1 3 6 11 

Sciaridae 1 1 2 1 2 10 3 19 

Sirnuliidae 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 1 2 

HYMENOPTERA 
Apidae 5 4 7 4 1 7 28 
Braoonidae 2 2 

Foll!\Ícidae 12 9 11 20 38 69 81 34 3 13 13 9 312 

Ichneurronidae 11 7 28 7 9 11 51 63 22 19 228 
Vespidae 1 1 1 2 5 



TABLA No. 3 DE VALORES DEL INwICE DE DIVERSIDAD + 

MES VAORES DE 

SEPTIE1".BRE B. 41 
OCTUBRE 9.5 
NOVIEMBRE 9.7 
DICIEMBRE 10.59 
ENERO 6.87 
FEBRERO 6.01 
MARZO l!i~45 

ABRIL 10.96 
MAYO 10.47 
JUNIO 11. 95 
JULIO 10.31 
AGOSTO B.76 

+ Calculados con la fórmula de Shanon y Wiener 

s 

donde: 

loge ( 1 + ~ ) 

s = No. de grupos de la muestra. 

N = No. de individuos de la muestra. 

G( = I1~dice de Diversidad. 

Los valores de diversidad fueron calculados sin tomar en 

cuenta el nllm. de organismos de los Microlepid6ptera y -
los Heterocera. 

70. 



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

'l'EMPERATURA HUMEDAD RE J,ATIVA DIRECCION DEL VIENTO 

DOMINANTE 

NIVEL I NIVEL III NIVEL I -o. 203 

MEDIA o. 457 MEDIA 0,669 
NIVEL II -0.311 

MAXIMA 0.417 MAXIMA o.so3 
NIVEL III -0.082 

MINIMA o.sos MINIMA 0,497 
NIVEL IV -o. 483 

NIVEL IV 

MEDIA 0.101 MEDIA 0.694 

MAXIMA 0.152 MAXIMA 0.553 

MINIMA 0.193 MINIMA 0.752 

Nl.VEL III 

MEDIA 0,307 

MAXIMA 0.206 

MINIMA o. 372 

NIVEL IV 

MEDIA 0.308 

MAXIMA 0.297 

MINIMA 0,374 

..., 
.... . 



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

EVAPORACION PRESION ATMOSFERICA VELOCIDAD DEI. VIENTO 
TOTAL 

NIVEL I 0.751 NIVEL III NIVEL III 
NIVEL II 0.614 MEDIA 0.398 MEDIA 0.366 

NIVEL III 0,140 MAXIMA º· 383 MAXIMA 0.448 
MINIMA 0.452 MINIMA 0,265 

NIVEL IV 0,140 IV NIVEL IV 
MEDIA o • .no MEDIA 0.522 
MAXIMA 0,493 MAXIMA 0,525 
MINIMA º· 514 MINIMA 0,308 

-..J 
N 
• 



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

TEMPERATURA 

NIVEL I 

MEDIA 0,348 
MAXIMA 0,400 
MINIMA 0,560 

NIVEL II 

MEDIA 0,096 
MAXIMA º·ººº MINIMA 0,409 

NIVEL III 

MEDÍA 0,027 
MAXIMA 0,151 
MINIMA 0.212 

NIVEL IV 

MEDIA 0,181 
MAXIMA 0.121 
MINIMA 0.227 

EVAPORACION 

NIVEL I 0.318 
NIVEL II 0.212 
NIVEL III--0. 900 
NIVEL IV -O, 136 

HUMEDAD RELATIVA 

NIVEL III 

MEDIA 0,575 
MAXIMA 0.151 
MINIMA 0.484 

NIVEL IV 

MEDIA 0.348 
MAXIMA 0.242 
MINIMA 0,500 

PRES ION ATMOSFERICA 

NIVEL III 

MEDIA 0,127 
MAXIMA 0.177 
MINIMA 0.244 

PRES ION AT!V.OSFERICA 

NIVEL IV 

tlEDIA 0.254 
MAXI,..A 0,355 
f.'INHIA 0,155 

DIRECCION DEL VIENTO 

DOMINANTE 

NIVEL I -0,378 

NIVEL II -0.272 

NIVEL III -0.500 

NIVEL IV -0,30 

VELOCIDAD DEL VIENTO 

NIVEL III 

MEDIA 0,090 
MAXIMA 0,272 
MINIMA -0.015 

VELOCIDAD DEL VIENTO 

NIVEL IV 

MEDIA 0,181 
MAXI!V.A O, 252 
MINH'A -0.030 

....i 
w . 
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7, DISCUSION 

Con base en la información obtenida, se considera que la, presente 

discusión debe ser más descriptiva que interpretativa, ya que es un 

trabajo preliminar cuyos objetivos son sentar bases para desarrollar 

trabajos más profundos sobre la dinámica poblacional de insectos, en 

función de los componentes del clima, 

Considerando que el principal objetivo de esta Tesis es describir la 

Estructura de la Entom::>fauna en el Ecosistema de Pinar, primera

mente se hará la descripción de ésta, 

Respecto a la abundancia total, el mes con mayor número de orga

nismos es julio con un total de 2 641 individuos, y el mes más po

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

En relación a las condiciones climáticas prevalecientes en estos dos 

meses que representan la máxima y mfoima abundancia, se puede 

decir que en general en estos dos meses se presentan también los 

valores máximos y mfnimos para algunos factores climáticos. Por 

ejemplo, para la Temperatura Media, diciembre presenta 23 ,5°C y 

julio 25,ZºC; para la Velocidad del Viento, diciembre marca 67,1 

mts/hora y julio 130,1 mts./hora; y para la Evaporación, diciem

bre marca 92,8 mm de H 2o y julio 136.95 mm, Si bien éstos va

lores n(J necesariamente son los más bajos ni los más altos, si fo!. 

man parte de ~atoa (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 prese!!_ 

ta variaciones profundas; por ejemplo, en el caso de la temper!!. 

tura los valores mfoimos, medios y mÁximo nunca exceden de 8 

grados durante todo el año, salvo en contadas ocasiones; asimis· 

mo, ¡;sto ocurre con los diferentes factores climáticos, excepto 

con la velocidad del viento que puede variar de l O hasta l 00 mts 

por hora durante una sola noche de muestreo. Por lo tanto, da

da esta relativa estabilidad del clima, no es posible que las pob~ 

ciones de insectos fluctiíen atendiendo a mfuimos 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 más ampliamente por el 

clima que por Los factores climáticos presentes durante el mues• 

treo; asimismo, la disponibilidad de recursos del medio puede 

estar influyendo ampliamente las fluctuaciones. 

Otro punto importante a señalar es que hay rnís meses con valo· 

res bajos de abundancia, como lo son: diciembre, enero, febre• 

ro, marzo, abril, agosto, septiembre y noviembre, que con valo

res altos, Los cuales son casi exclusivos a mayo, junio, julio y 

en menor proporción octubre (ver tabla No. 1). 

Por otra parte, del total de organismos colectados (11 296} repar-



77. 

tidos en 1.1 Órdenes y 90 familias, aproximadamente mía del 70% 

corresponden al Orden Lepidóptera, y despues, siguiendo en can

tidad están l.os Orthoptera, Coleoptera, Homoptera e Hymenoptera 

principalmente, representando aproximadamente entre el 5 y 10% 

cada uno, Los Ordenes Hem1ptera, D1ptera, Neuroptera, Trychop_ 

tera, Plecoptera y Odonata están mi'.nimamente representados de 

uno a diez individuos por noche, integrando conjuntamente un 5% 

en total aproximadamente (ver gráfica No, 1), 

Sin embargo, las proporciones relativas que guarda cada Orden a 

lo largo del ciclo anual, varfan. 

El hecho de que más del 70% de los organismos sean mariposas 

se puede deber a que ~atas sean más afra!das por la trampa luz 

que los otros insectos, ya que por su propia anatom!a tienen ma

yor capacidad para volar grandes distancias; inclusive aquellos 

ejemplares de tamafio muy grande, pueden estar ocupando una 

mayor área sobre la pantalla, lo cual no permite que se puedan 

posar abundantemente otros organismos, 

Respecto a la estaciona:Lidad mencionada anteriormente, como se 

anotó en los antecedentes, no todos los insectos reaccionan de la 

misma manera a las condiciones climáticas existent~s, lo cual 

ocasiona que presenten patrones de estacionalidad, 
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Como se puede observar en la grifica No. 1, cuando 1011 lepidóp

teros alcanzan su mayor pico de abundancia, el resto de las Órde

nes generalmente presenta los picos más bajos y por el contrario, 

cuando los lepid6pteros decrecen en abundancia, los otros Órdenes 

aumentan conjuntamente con el número de ejemplares. Esto puede 

deberse efectivamente a un patrón de estacionalidad en donde las 

condiciones climáticas de enero, febrero, julio y septiembre, sean 

más propicias para las mariposas y las menos favorables para el 

resto de los ordenes y que las condiciones ambientales de los otros 

meses sean Óptimas para el resto de Órdenes, 

Ahora bien, de los resultados obtenidos a través de los Indices de 

Pearson y Kendall, para tratar de establecer una correlación cli

ma-abundancia, se encontró que solamente la humedad relativa m~ 

día, máxima y mfuima de bs niveles III y 'IV, la temperatura mí

nima del Nivel I, la evaporaci6n total de los niveles I y II, la Ve

locidad del Viento Media y Máxima del Nivel IV tienen una corre

laciéln signüicativa al 10% con la abundancia (ver grilicas 2 a 7). 

El hecho de no haber obtenido más correlaciones significativas con 

los diversos par~metros ambientales no significa que no exista una 

cor.relaci6n, ya que los antecedentes expuestos en este trabajo per

miten suponer que sf existe ésta, pero probablemente no puede ser 

detectada con la utilizaci6n de estos dos• !a-:iices, 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 relación con el hecho de no e.!!. 

centrar correlación con todos los factores climáticos se pueden de

ber a la forma en que se muestreó. Como se mencionó en la me

todologfa, los insectos fueron capturados, en cirta forma arbitrar~ 

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 correlación esperada. 

Sin embargo, es significativo el hecho de encontrar correlaciones 

con la evaporación, temperatura, velocidad del Viento y Humedad 

Relativa, preferentemente con esta Última, 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 s! mismos, pero cobran 

vc:1.lor 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 l'.ndice de diversidad (O() de 10.50; el mes de 

febrero tuvo un número muy similar de organismos pero su ClL fue 

de 6.01, 

Lo anterior verifica lo expuesto por Krebs, 1972, de que la diver

sidad es independiente del número de organismos, los cuales fueron 

notoriamente más 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 

con529 individuos, su l(fue de 10,96, lo cual es una situación 

muy similar a la de diciembre-febrero. 

Otro punto muy interesante es que en julio se obtuvo la muestra 

más abundante del ciclo anual con Z .fulJ individuos y sin embargo, 

su fudice de diversidad fue de 11,95, que es mucho menor que el 

presentado en abril con escasamente la cuarta parte de organis-

mos, 

El fudice de diversidad de la muestra total fue obtenido confronta!!_ 

do el total de organismos de todo el afio y el total de ordenes, as! 

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, más que propor

cionar dicha información que posteriormente se comparará con 

otros índices de diversidad obtenidos en diferentes Localidades. 

En relación al sistema de muestreo, se puede considerar que éste 

es el más eficiente para representar una muestra de insectos noc• 

turnos que se mueven constantemente y que están presentes en La 

región. 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 iµsectos nocturnos 

que otras trampas, por ejemplo de seffuelo. 

Lo que no es posible evaluar con este muestreo, ni es el interés 

del presente trabajo, es el conocer qué porcentaje del total existe!!_ 

te en el lugar representa la muestra. 

Por liltimo, es importante discutir que el hecho de haber trabagado 

a un nivel taxonómico 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 estadfsticamente el grado de correlación entre diversos 

parámetros del medio ambiente y la abundancia de insectos, fueron 

llevados a cabo, logr~ndose obtener información suficiente para 

análisis posteriores. 

La hipótesis propuesta se corroboró parcialmente, ya que no se 

encontraron correlaciones significativas entre todos los parámetros 

ambientales analizados y la abundancia; sin embargo, para 4 de 

los parámetros: temperatura, humedad relativa, evaporación y ve

locidad del viento, analizados a varios niveles, si hubo correlación 

signüicativa aunque sea en un solo nivel, lo cual es muy importan

te, ya que la mayor fa de loa autores concuerdan con que éstos son 

de los más importantes sobre el ciclo de vida de los insectos, 

principalmente la humedad. 

El hecho de no haber encontrado una correlación significativa para 

todos los factores, no significa que no exista, sino que probable

mente el tratamiento estadfstico y el método de captura no son los 

m1s adecuados. 
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En relación al parámetro ambiental de Radiación Solar, éste no pu

do ser analizado, ya que se registró la radiación dei día siguiente 

al muestreo, por lo tanto la información no tenfa relación directa 

con la muestra; concluyendo así, que este aparato graficador de

be colocarse la mafíana 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 Lepidópteros, ya que constituyen del 75 al 80% aproximad!_ 

mente. Los Orthópteros e Hymenópteros tienen una abundancia 

muy similar entre ellos, ocupando de un 5 a 7% del total de la 

muestra, y siendo representados por 4 ó 5 familias aproximada-

mente. 

Los Coleópteros y Hemípteros, también representan del 5 al 7% 

de la muestra, sin embargo su diversidad es más al ta que la de 

los arriba mencionados, ya que pueden llegar a presentar hasta 

10 o más familias en una sola noche de muestreo. Los siguientes 

organismos están ennumerados de mayor a menor abundancia: 

Homópteros, Dípteros, Neurópteros, Plecópteros y Odonatos, pero 

todos representan valores de abundancia y diversidad muy bajos 

(l al 5% de la muestra), excepto los Dípteros 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 gráfica No. 1 se puede observar que cuando 

el número total de lepid6pteros es bajo, el resto de los Ordenes 

se incrementa, y visceversa, cuando los lepidópteros son muy 

abundantes, el resto de los Ordenes presentan valores muy bajos 

de abundancia; por lo tanto, las proporcionas relativas de insec-

tos .fluctúan 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 número~·bajo de in-. .... 
dividuos: noviembre y diciembre. (Ver tabla No. 1). Las 

condiciones climáticas que propiciaron el Óptimo y mfoimo de la 

colecta son las siguientes: Temp. media: JUnio 22. 7ºC; julio 

20. 7°C; noviembre 21. 8°C; y diciembre 20. 9ºC. Evaporación\~ 
~(mm): junio 0.5; julio 1.0; noviembre O. 7 y diciembre 

o.a. Humedad relativa media (mm): junio 98.l; julio 99 .8; 

noviembre 91.l y diciembre 94.5, Presi6n atmosf~rica 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.l; 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 sólo es importante des• 
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de un punto de vista ecol6gico y evolutivo, sino tambiiín desde un 

punto de vista económico, ya que iístos conocimientos pueden lle

var a plantear estrategias de control biológico, 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 estación 

meteorológica de Soteapan, Veracruz. Los valores de los niveles 

III y IV fueron obtenidos en la presente investigación. 



SEP , OCT . NOV . DIC , ENE 
' 

FEB MAR ABR MAY J1JN 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 
MAXIMA 28.0 28.4 26.2 27.824.5 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.l 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 III 
MEDIA 22.9 20.3 23.l 22 .6 20.0 17.3 23.5 23.3 24.4 23.5 23.l 24.4 
MAXIMA 27.0 21.1 26.l 2a.021.o 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 .o 20.5 21.5 

NIVEL IV 
MEDIA 21.3 19.9 21.a 20.9 17.3 16.2 22.5 19.5 21.9 22. 7 20. 7 22.0 
MAXIMA 22.0 21.0 23.0 24.0 la.o 17.0 23.0 20.0 24.0 25.5 21.0' 23.0 
MINIMA 21.0 la.o 20.0 19.8 16.0 15.8 21.a 19.0 20.0 22 .o 20.5 21.5 

EVAPORACION 
TOTAL ** 

NIVEL I 112 .o 99.a 111,9 92 .a 90.7 a4.3 a7.4 115.6 119.l 141.4 136.9 12a.4 
NIVEL II 126.a 9a,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 o.a 0.1 o.a 0.4 o.o 0.5 1.0 o.a 

* ºC ** mm de H O 
2 

-.D 
U1 . 



HUMEDAD* 
RELATIVA 

NIVEL III 
MEDIA 
MAXIMA 
MINIMA 

NIVEL IV 
MEDIA 
MAXIMA 
MINIMA 

PRES ION 
ATMOSFERICA** 

NIVEL III 
MEDIA 
MAXIMA 
MINIMA 

NIVEL IV 
MEDIA 
MAXIMA 
MINIMA 

SEP 

88.l 
93.8 
81.l 

90.0 
92 .2 
87.0 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

OCT NOV DIC 
" 

ENE , FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO 

88.8 76.8 87.9 84.9 89.4 77.4 69.4 91.4 97.1 95.3 77. 7 
92.0 97.6 102 .2 97.0 94.2 86.5 Bl.O 103.6 100.0 103 .o 94.1 
84.0 61.5 70.0 73.7 79.0 63.5 51.2 76.5 86.5 81.7 46.3 

89.4 91.l 94.5 90.5 83.2 81.1 78.0 95.5 98.l 99.8 90.l 
92 .o 97 .6 102 .2 95.0 87.0 85 .3 81.0 99.o loo.o 103.0 93.l 
86 .2 86.2 86.l 85 .2 79.5 73.5 75.0 88.l 96 .2 95.7 86.0 

706.8 707.7 716.l 705.2 718.0 713.0 707.3 690.9 721.3 732.9 727.0 
716.5 713.0 726.0 708.0 724.0 ++ 715.0 698.l 726.0 739.0 730.5 
702.0 697.0 703.0 702.5 710.0 ++ 694.0 680.0 717.0 725.0 719.0 

710.6 709.9 711.6 705.5 716.8 713.0 711.7 694.1 722.2 734.4 723.3 
716.5 713.0 715.0 707.0 721.0 ++ 715.0 698.5 726.0 739.0 730.5 
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 registr6 ++ Sin datos en los Reportes Meteorol6gicos 



VELOCIDAD * 
DEL VIENTO 

NIVEL III 
MEDIA 
MAXIMA 
MINIMA 

NIVEL IV 
MEDIA 
MAXIMA 
MINIMA 

DIRECCION DEL 
VIENTO DOMI-
NANTE 

NIVEL I 
NIVEL II 
NIVEL III 
NIVEL IV 

* mts;hora 

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

33.3 37.4 81.6 67.l 42.2 41.2 80.9 69.6 68.5 69.0 130.l 150.5 
76.0 as.o 112 .o 104 .2 124.0 84.0 144.0 108.0 116.0 136.0 176.0 200.0 
a.o 5.0 56.0 20.0 o.o 12.8 14.0 32.0 24.0 22.0 so.o 112.0 

22.0 49 .3 86.0 55.2 22.5 23 .s 100 .3 54.9 67.3 95.0 134.l 132.7 
36.0 88.0 112 .o 92 .o 34.0 38.2 144 .o 92.0 116.0 136.0 160.0 152.0' 
a.o 14.0 56.0 20.0 o.o 12.8 64 .o 32.0 34.0 22.0 100.0 112.0 

E E E E N E N NE SE E E E 
E E E E s w s E s E E E 

SE NE NE NE SE SW NW SE E NW NE NE 
sw SE NE NW s SE NE NW NE NE NE NE 



APENDICE "B" INFORMACION ESTADISTICA 

.... 



INTRODUCCION . 

Una medida de correlación es una variable aleatoria -

que es usada en casos donde los datos con~isten en parejas -

de números, digamos, (XI, Yl), (X2, Y2), ... , (Xn, Yn). 

Una medida de correlación entre dos variables X y Y debe 

satisfacer los siguientes requisitos: 

1. La medida de correlación debe tomar valores solamen

te er.tre menos uno y uno. 

98. 

2. Si valores grandes de X tienden a aparearse con va

lores grandes de Y y por tanto, los valores X pequeftos 

tienden a aparearse con valores pequeftos de Y, enton-

ces la medida de correlación .debe ser positiva y·cerc~ 

na a uno si la tendencia es muy fuerte. En estos ca

sos se habla de una correlación positiva entre X y Y. 

3. Si valores grandes de X tienden a aparearse con valo~es 

pequeños de Y y viceversa, entonces la medida de corre

lación debe ser negativa y cercana a menos uno si la -

tendencia es muy fuerte. En estos casos se dice que -

X y Y están correlacionando negativamente, 

.4, Si los valores de X están apareados de una forma alea

toria con los valores de Y, la medida de correlación -

debe ser cercano a cero. Este será el caso cuando 

X y Y sean independientes y posiblemente, cuando X y Y 



sean no independientes pero su relacidn no sea ni positiva ni 

negativa. En estos casos decimos que X y Y est4n no correla

cionados, 

99. 
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PLAN~EAMIENTO ESTADISTICO 

Una medida de correlación muy usual que se basa en el orden 

de las observaciones (o sea en el rango de las observaciones -

más que en los valores mismos de ellas por lo que se necesita de 

una escala al menos ordinal para su uso) es la llamada tau de 

Kendall ó coeficiente de correlación de Kendall. 

Supóngase que se tienen parejas de datos (X 1 , Y1 ), (X 2 , Y2 ) ... 

(Xn ; Yn ) • Si dadas dos parejas (X¡, Yi) y (Xj , Yj) se tiene 

que X¡< Xj (ó X¡ >Xj y Y¡< Yj (ó Y¡ >YJ se dirá que las parejas 

son concordantes; en caso de que X¡ <Xj (ó X¡~ XJ ) y Yi >Y; 

(ó Y¡ <Yj ) , se dirá que las parej ali son discordantes; en caso' de 

igualdad en algunos de los dos miembros, las parejas no son ni 

concordantes ni discordantes. 

Si se denota ccn Ne al total de par~jas concordantes y con 

Nd al total de parejas discordantes, e! coeficiente de correlación 

ae Kendall es: 

Ne - Nd 
1 = 

n(n-1)/2 

Debido a que el número de pares que pueden formarse es (~) 

(las combinaciones de los n datos ~amados de dos en dos), si - -
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todos los pares son concordantes se tendr~ que T=l y si 

todos los pares son discordantes T= -1. 

La T-Kendall puede ser usa<ld como estadística de prueba 

para probar las siguientes hipótesis: 

A. (Prueba de dos colas) 

Hipótesis nula { 1¡ 0 ) : X y Y son independientes 

vs Hipótesis Alternativa (H1 ): ó bien {a) existe una ten-

dencia positiva entre X y Y ó (b) existe una tendencia 

negativa entre X y Y. 

B. (Prueba de una cola para Correlación positiva) 

Ho; X y Y son independientes 

vs Ha : Existe una tendencia positiva en.tre X y Y. 

C. (prueba de una cola para Correla~ión negativa) 

H0 : X y Y son independientes 

VS Ha: Existe una tendencia negativa entre X y y. 

En cualquiera de los tres casos, la hipótesis nula de inde-

pendencia debe interpretarse como que no hay relación ni posi-

tiva ni negativa (en el caso A), que no hay relación positiva 

(en el caso B) y que no hay relación negativa (en el caso C),-

Ll hecho de no rechazar Ho ( es decir, inferir que X y Y son -

independientes) no quiere decir que X y Y no est~n correlaciona-

Jos sino mgs bien que la asociación existente entre ellas no es 



102. 

de tipo lineal (positiva o negativa) ma~ sin embargo puede -

ser de otro tipo. 

La estadítica de prueba para probar estas hipótesis está 

basada en la T de Kendall solo que se toma unicamente el nume

rador de la expresión, es decir, 

los valores críticos de esta estadística (ésto es, los valores 

a loscuales se rechazaría Ho) están calculados en tablas es:;:e

ciales para algunos valores de a, donde a es el nivel de sig~i

ficancia de la prueba ó dicho de otra forma, a es la probabi:i

dad de cometer el error conocido como error tipo I que consis

te en rechazar Ho cuando ésta no debe rechazarse. 

Lai reglas para rechazar H; son: 

En el caso ~rechazar Ho si T es mayor que el valor crítico 

1-a/2 ó si T es menor que el valor crítico a/2, 

En el caso E.rechazar Ho si Tes mayor que el valor crítico 

1-a 

En el caso ~rechazar Ho si T es menor que el valor crít~:o 

a •. 

·Estos valores pueden ser encontrados en Conover (1980). 

De acuerdo a los intereses del investigador se decidió utili-

zar en este caso un nivel a de 0",10 , Sin embargo para efectos -
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de que cualquier otra persona interesada en este trabajo pueda 

fijar otro valor de a, se incluye una tabla de lo que se conoce 

como el nivel de significa~cia descriptiva, denotado como p, -

que se define como sigue: 

p= Probabilidad de encontrar un valor de la estadística -

de prueba igual ó m5s crítico que el actual suponiendo que - -

Ho se cumple. 

La idea detr&s de este concepto consiste en que si p es -

muy pequeíla (digamos menor que 0.01) lo que sucede es que ese 

valor de la estadística de prueba es muy poco probable bajo la 

hipótesis nula y siendo éste el caso se dice que se rechaza -

Ho por ser el valor de T poco probable. Por el contrario, si 

p es algo mayor (por ejemplo p mayor que O.OS) entonces se 

considera que el valor encontrado es probable (ó muy probable 

dependiendo que tanto se acerque a uno) dado que Ho se cumple 

y por tanto no se rechaza Ho. Cuando p se encuentra entre 0.01 

y O. 05 se 'declara una región de duda y generalmente se requiere 

de información adicional para tomar una decisión. 

La utilidad de contar con p es que la persona interesada -

puede fijar su propio nivel de significanda (digamos a') y com

parando de la siguiente manera, tomar sus decisiones ahora al 

_nuevo nivel a': 

si p es menor que a' rechaza; Ho 

si p es mayor que a' no rechazar Ho 



104. 

Como ya se dLjo, aqu~ se•repovtavan los resultados ohtenidos 

fijando ex= 0.10. 



Los datos consisten en parejas (Y,X) donde Y representa el # 
. 1 

de individuos colectados en un mes y X representa diferentes pa~ 

rámetros del ambiente a saber: 

X1= Temperatura media nivel 

X 2= Temperatura máxima n;í,vel, 

Xs= Temperatura mínima nivel 

x~,, Temperatura media nivel 

Xs= Temperatura máxima nivel 

X5= Temperatura mínima nivel 

X7= Temperatura media nivel 

Xe= Temperatura máxima nivel 

Xg~ Temperatura mínima nivel 

X1a= Temperatura media nivel 

X11:: Temperatura máxima nivel 

X12= Temperatura mínima nivel 

X 13 =Evaporación nivel I 
X¡~ =Evaporación nivel II 

X15:: Evaporación nivel III 

X16=Eyaporación nivel IV 

I 

:t 
I 

rr 
II 

II 

l'U 

IU 

UI 

IV 

IV 

IV 

X11=H~medad relativa media nivel¡¡¡ 

X18 ~Humedad relativa máxima niyel III 

X¡g::Humedad relativa mínima nivel III 

X 20.=Humedad relativa media nivel IV 

X21=Humedad relativa máxima nivel IV 

X~=Humedad relativa mínima nivel IV 

X23=J?resión atmosférica media nivel II 

X 2~ =Presión atmosférica máxima nivel III 

X :is =Presión atmosférica mínima nivel II.I 

105. 
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X 2i¡:; I'rc:<;l8n i\tTIJQ:lfllr;l.ca. ll)ccl;l.a n;i. yel IV 

X 21:; Pre:ii8n atTl)oofllrica ml\xima .1;tvel lV 

X 211;:; Pre:iHin atmos f:'ér ;lc<1 m~nim<1 nivel IV 

X 29 ;:¡ Velocidad del viento med;t¡¡, nivel ru 
)(30 ;:¡ Velocidad del v.i.cnto maxima nivel III 

)(3¡ = Velocidad del viento minima nivel III 

)(32 = Velocidad del viento media nivel IV 

Xn = Velocidad del viento milxima ~ivel IV 

)(3~ ;:¡ Velocidad del viento m1nima nivel IV . 
Para cada X el investigador calculó el coeficiente de correla

c;i.ón de'Kendall con Y, es decir, se midieron las asociaciones en

tre Y y X1, Y y X 2 hasta Y y X34, .. 
Las pruebas de hipótesis que se realizaron fueron todas del 

tipo A. 

LOS COEFICIENTES DE CORRELACION FUERON 

X1 X2 X3 X4 Xs Xs )(7 Xe )(9 X 10 X11 
y~ 0,409 o,56Q a ,496 Q . o ,1109 o,:q7 ·o, 15.:+ 0,212 0,181 o, 121 

X12 X13 X 1~ X IS X 16 X17 X1e X ¡9 X 2ll X 21 X 22 
YJ0.227 0.318 0,212 -0,090 -0,136 ,575 0,151 0,484 0,348 o·. 242 o. 500 

X 23 X ii. X 2S X 26 X 21 X 211 X 29 X30 X 31 X32 X33 
y .-127 0,177 0.244 0,254 o·, 3 55 o·, 15 5 a·, 090 0,271 -0,015 0,1810.252 

·x 
Y ~o.~~o 

En seguida se incl~ca.n los resultados de las pruebas de hipótesis 

que se hic;leron en cada caso, ~os resultados estan basados en Q:0,10. 
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X1 X2 X3 x.'! Xs X6 'X 7 . 'X e _X9 -X lQ. 

'{ .1 N s s N N s N N N N 

X11 X12 Xn X1~ X1s X1 G X11 X 10 X 19 

'{ 1 N N .N N N N s N s 

X 20 x:>J X 22 X zi X:i. X is X a; K 'Zl X 20 

y ¡ · N N s N N N N N N 

X 29 X 30 X 31 X 3 2 X33 X 3~ 

y , . N 
N N N N N 

donde N= no rechazar Ho y S:: s1 rechazar Ho 

LAS ESTADISTICAS DE PRUEBA FUERON: (T) 

X1 X2 X3 x~ Xs XG X1 Xe . X9 X10 X11 X12 

y 1 23 27 37 13 o 27 15 10 14 12 8 15 

X13 X1~ X1s X16 X11 X10 X 19 X 20 X 2l X 22 X 23 

y l 21 14 -4 -9 38 10 32 23 16 33 7 

X 24 X is X26 X 21 X 2B X 29 X30 ){31 X3 2 X 33 X 34 

'( 1 8 11 14 16 7 6 18 -1 1.2 17 -2 

Por.último se re¡:>ortan lo& niveles de aignificancia de~cript! 

vo para ca.<la. ¡:>r~eba, 
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X1 Xi X3 . }(4 Xs ... X§ ... . ·.x1· 
y 1 p>0.10 p«0,075 p <0,01 p>O, 10 p>0,20 p«0,075 p.>0,20 

' 

Xo X9 X1Q X1¡ X1g Xó X14 X1s . X16 . . X17 X1§ 
y lp>0,20 p>0,20 p>0,20 p>0.20 p>0,20 p :o:Q, 15 p>0,20 p>0,20p>0,20 p<D,01 p>0.20 

" X'1 X21 X21 X22 X zi X24 X:¡s X 2G X 21 

rp"'o .• o3s p>0,20 p>0,20 p"'o·;o15 p>0,20 p>0,20 p>0,20 p>0,20 p>0.10 

X~e X29 X30 X31 X32 X33 X34 
y 1 p>0,20 p>0,20 p=o .• 20 p>0,20 p>0,20 p>0,20 p>0,20 



109. 

De acuerdo ft los resultados anteriores, en base a «~0,10 1 se tie

ne que: 

SÍ existe una asociaci6n positiva o negativa entre; 

El# de individuos colectados y temperatura mgxima nivel I (Y,X2) 

El# de individuos colectados y temperatura m!nima nivel I (Y,X3) 

El# de individuos colectados y temperatura m!nima nivelII (Y,X6) 

El # de individuos colectados y humedad relativamediélnivel l:II (Y,X11) 

El# de individuos colectados y humedad relativa minimanivelIII (Y,X19) 

El# de individuos colectados Y' humedad relativa m!nirnanivelIV(Y,X22) 

Con respecto a las demás variables 1 se i::ncontró que no existe una 

asociación positiva 6 negativa con el #.de individuos colectados, 

lo cual no significa que no exisia otro tipo de relación entre las 

variables. 



Como otra alternativa para analizar la correlacion entre la 

abundancia y cada uno de los parámetros del ambiente, se utilizó 

llO, 

el conocido coeficiente de correlaci8n de Pearson, cuyo planteamie~ 

to estadístico se detalla a continuación, 

El coeficiente de correlación más común para medir asociaciones 

lineales entre variables es el llamado coeficiente de correlación 

(lineal) de Pearson, 

Supóngase que se tienen parejas de datos (X¡ ,Y¡), (X2,Y2) ...... 

(Xn,Yn)' donde cada pareja tiene la misma distribución bivariada y 

las parejas son independientes entre sí. El coeficiente de correla 

ción (lineal) muestreal de Pearson está dado por la expresión: 

n 
i~1(Xi-X)(Yi- Y) 

r= 
/~(Y-Y) 2 

i=1 i 

Este coeficiente puede usarse para cualesquiera datos cuya natu

raleza sea numfirica, En general, se puede decir que r mide la asocia 

ci6n lineal entro dos variables X y Y,. Cuando r= 1 o r=r1, todos 

los puntos deben pertencer a una línea recta; cuando r=O, los puntos 

se encuentran dispersos sin mostrar evidencia alguna de relación li

neal, Nótese que r=O implica ausencia de correlación lineal y no a~ 

sencia de correlación. Cualquier otro valor de r simplemente sugie-

re el grado de dependencia lineal, 

Obsérvese que el coeficiente de correlación muestral r es un esti 

mador del coeficiente de correlación pobl~~!~~ p y es entonces de 



l.nterés proht1I' la, h1pátcoh nult1 de c¡ue p;;'Q contva 1.a al.ternilt.i.

va p.;, o en bt1:ie A loo d¡¡tas. obtc.n1da~· 1 

Para poder proha.P las hip6tesi~ anterio~es ea necesario cono~ 

cer la funciBn de distribución bivariada de las parejas (X 1 Y) ya 

que la distribuci8n de r depende de ella, Es dec1r, el valor de 

r no sirve como estad1stica de pru~ba a menos q~e la dl.Etribuci8n 

de (X;Y) sea conocida, 

111. 

Un caso particular que se ha estudiado y que se usa con frecue~ 

cia es cuando se supone que la distribuci8n bivariada de las par~ 

jas (X,Y) es una d;l.stvibud8n bivad;ada Normal, Bajo este su

puesto, la hipótesis 

es susceptible de probarse en base a la siguiente estad1stica de 

pI'ueba: 

cuya distI'ihución es una t de Student con Cn~2J. grados de libertad 

(donde n es el ndmero de parejas en la.muestr~), 

La hipótesis nula ~o se rechaza si 

o si t ~tº/2 
(n .. 21 



donde t 1-a 12 es. el cuanti.l (1.- a /2} de :I.11 ·diattdJluc:!.6n t de 

Studcnt con (n~2) grados de ltbertad r a .es el nivel de cignif! 

cancia de la pi;>ueb11, Análog11mente 1 titf 2 e:i- fll cu11ntU a/2 de 

la distribuci8n, 

La tabla de la distribuci8n tftStudent se encuentra en Conover 

(1980), 

Bajo el contexto de ajustar una linea recta a los datos (regr~ 

si6n lineal simple), el coeficiente de correlaci8n adopta otra in 

terpretación, 

Si se supone que X explic& a Y mediante un modelo de línea rec" 

ta 1 resulta que rz, el cuadrado del coeficiente de covrelación. 

muestral de rearson, representa el porcentaje de variabilidad de 

la variable"iJ! "que quedó explicado al haber ajustado una línea rec 

ta 11 los datos, Así un valor de v~0,5 por.ejemplo, implica que 

llZ. 

si X es utilizada para explicar a Y en forma lineal, el porcenta~ 

je de variabilidad de· la Y explicado por X seria simplemente r.2>:0.2s 

o sea el 25%, 

Po.t:> otra parte, es importante mencionar que un coeficiente de co 

rr.elación "grande,.. no significa necesariamente una ;relación causal 

entre las dos variables, También, es posible que una correlación 

muestral sea espUrea 1 es decir 1 puede ser que la relación entre 

las dos variables se p;resente deb~do a l& fluctuación de una terce" 

ra variable desconocida, 



donde t 1 -ª 12 es el cuantJ,1 (ha/2) de la diatrd,buc;t6n t de 

Student con (n~2) grados de llbe~t~d r a .ea el nivel de oignif! 

cancia de la prueh~, Analogamente, t~! 2 es ~l cuantil a/2 de 

la distr ibuden, 

La tabla de la distribuc~8n t~Student se encuentra en Conover 

(1980), 

Bajo el contexto de ajustar una linea recta a los datos (regr~ 

sión lineal simple), el coeficiente de correlaci8n adopta otra in 

terpretación, 

113. 

Si se supone que X explica a Y mediante un modelo de linea rec

ta, resulta que r 2
, el cuadrado del coeficiente de correlación 

muestral de Pearson, representa el porcentaje de variabilidad de 

la variable11 1/1 11 que quedo explicado al haber ajustado una linea rec 

ta a los datos, As! un valor de r~0,5 por 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 'simpl'emente r2::0.25 

o sea el 25%, 

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

rl'elación "grande" no s.ignifica necesariamente una relacilln causal 

entre ~as dos· variables, Tambi~n, es posible que una correlaci6n 

~uestral sea espGrea 1 es decir 1 puede ser que la relacilln entre 

las dos variables se presente debido a la f luctuacilln de una terce

ra variable desconocida, 
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,\NAU::l:S ESThPISTICO 

Para cada factor abiótico ~e calc1.1lO el coef;l.dente de correla~ 
' ción de Pearson con y, Una ve:z; calc1.1lados eie precedió a realizar 

1 

en cada caso,la pr>ueba de hipótes;ts Ho 1 p" O 'V'B Ha 1 p .,,. o especifi~ 
cada en la secc.illn antel:'ior, 

Los coef'ic.ientes de correlación de Peal:'son resultaron: 

X1 X 2 Xs x~ Xs X& X1 
y p,457 o,411 0,500 0,161 Q, 152 0,193 0,307 

Xa X9 X10 X1L ..... -3.!2 Xu X14 
y tJ.206 0,372 0,308 0,297 0,374 0,751 0,614 

X 23 X 2 X s X 26 X 21 
y 0,398 0,383 Q ,452 0,470 o' 4 93 

X 2e X 1z Xa Xa X ¡g X~¡ Xu 
y p.s11+ 0,669 0,503 0,497 0,694 Q,553 o. 7'5 2 

X 2~ X sg Xu Xu Xu Xn 
y p,366 o,448 0,265 0,522 0,525 0,308 

Las estadS.~ticas de prueba (T) el\ cada caso fueI>on; 

X¡ X2 Xs X~ ~ X& X1 
y 11,6247 1,4508 1.86So. 0,5158 0,4863 0 1 6220 1.02 

Xa X9 X10 X l! X.u Xu X 14 
y 1'0";'"665 1,2673 1.0237 0.9835 1,2'752 3,596 2,4599 

X IS X 1§ __!¡3 X 2!! X 25 X 21 X gz 
y p.4487 0,44L7 1.'3015 1.1727 1,4332 1.5974 1,6027 



X 2e X 17 X 10 X 19 X 29 X 21 X u 
Y \1.694~B<--~2~,~8~4~6~3...---1,..-,~B~4~04;.,--r1-,~8~1~1~2--~3-,TQ~4~8~2--~2~,~ti~9~B~B,--~3-,~6~0~7~6;--

y \1.2436 
X 29 X10 X12 Xn 

1. 584 f¡ O, B 690 1.9'353 1,93 1,0237 

Los resultados de estas pruebas tomando un nivel a=0,10 son 

los siguientes; 

X1 X 2 X1 
Y l N Ñ · S N N N N 

Xe X9 X10 X11 Xa X19 
Y l N N N N í'i S s 

X u X 2~ X 2s X 21i 

N N Ñ N Ñ 

X 29 X 30 Xu X3 2 X13 Xs~ 

Y 1 N N N S S N 

N= No se rechaza Ho S= sí se rechqza »o 

Por 6ltimo;se reportan los niveles de significancia descrip

tivos (p) para cada prueba, 

y p >0,10 
X1 X2 x, 

p 5o,10 p<o.10 p>o,5o p 50,50 p >o.so p 5 o. 30 

p >o. 20 
X10 Xu Xu Xu 

p>0,30 p>0,30 p >·0,20 p <0,01 
~ 

p <o. 05 Y Jp >o. 50 
Xa 

____ X~1s~-----~li...~--,::-::-X~2~1--__,,X~~'!:-=,...--.-X~2~s...,...,,____,..X~2~6,..,_,,._.--,,....,x~2Mz,_,,. 
Y ¡p>o.so p>0,50 p>o·.20 p>o,20 p>o,10 p>o,10 p>o,10 

115. 
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y p>b,10 p<0,05 
Xu Xu. X20 X 21 X u 

p<o ,10 p<6', 01 

X 29 X'° 
y p > 6 , 2 O p>O, l O p>0.40 p<o·,10 p<o,10 p>0,30 



CONCLUSIONES TENTATIVAS 

Si hubo asociaci8n lineal entre el nQmero de individuos y: 

Temperatura m1nima nivel I 

Evaporación nivel I 

Evaporación nivel II 
Humedad relativa media nivel III 
Humedad relativa máxima nivel III 

Humedad relativa m1nima nivel lXI 
Humedad relativa media nivel IV 
Humedad relativa máxima nivel lV 
Humedad relativa 1111nima nivel IV 
Velocidad del viento media nivel 

Velocidad del viento máxima nivel 

con un nivel de significancia del 

lV 

IV 

10%, 

117. 

Con respecto al resto de los factores es importante recalcar 

que el hecho tlti! no c::ncontr'1!;' una fuerte relación lineal entre la 

abundancia y estos factores abi8ticos 1 no implica que no exista 

otro tipo de relación entre variables, De hecho, el que los co~ 

ficientes sean distintos de cero, revela que hay una asociación 

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

los datos, no es posible corroborarla estad1sticamente como se 

?lantea en las pruebas de hipótesis realizadas en la sección an

~erior con un nivel a~Q,10, 
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