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"Muchos de los que frabojomos con insectos, tratando de controlarlos conociendo
de ellos en diferentes niveles y mds adn los que lo hacemos frabagjando con plagaos
de cualquier tipo no nos damos cuenta o adn Nno hemos sido copaces de darnos
cuenta que vivimos; en esta ardua labor, inmersos en una gran poradoja de la vida
gue se nos puede permitir palpar. Y es que nos desvivimos por conocer a esa plaga
y mds adn por controlarla pero no percdbimos que hay una plaga mdés grande, mads
fuerte, maés eficaz y efidente, mds devastadora, mdés invasiva.. mucho peor, que
ademds no hemos podido controlar; el ser humano. Solamente lo que hacemos es
confrolar una ploga pora dorle de comer a ofray permitirle sobrevivir para seguir
destruyendo y aniquilando lo que hay asu adlrededor. Y es solo entonces cuando tadl
vez sea conveniente pensar que en el momento en que esta gron plaga pueda ser
controlada; mds que por cudlquier método y producto, por la condendiay la
ausencia de egoismo, No serd necesario confrolar los ofras tantas plagos que
causan “tantfo dano” pues habrdn quedado entfonces en un segundo plano. Solo
resta dedr ante este panorama ¢Quién es la ploga?. El que come para sobrevivir,
para poder preservar su espedie bgjo los leyes de la evoluddn y la selecddn, que la
naturdeza le ha dictado desde su origen y osi tratar de adaptarse ante las
condicdones ambientales cambiantes impuestas por el hombre o el que intfenta
sobrevivir més y con mds por medio de un crecdmiento desmedido y expansivo con
pleno uso de un “razonamiento” inconsdente y una “infeligencia” egoista para
dimentarse y asi devastar como si fuera el dueno de todo”.

Biol. Eduardo Jiménez Quiroz
(Parte, como todos los que lean esto, de esta gron ploga; el ser humaono)
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RESUMEN ﬁ%‘

Se llevé a cabo un estudio faunistico de los insectos asociados al follaje del oyamel (Abies

religiosa) en 18 sitios del Parque Nacional “Desierto de los Leones”, Distrito Federal. En
este, se tuvieron como objetivos contribuir al conocimiento de la entomofauna asociada al
oyamel, asi como, determinar la diversidad y abundancia de estos artropodos ademads de
observar su comportamiento poblacional y frecuencia de aparicion. La recoleccion de
organismos se llevo a cabo de forma manual, sacudiendo las ramas de drboles jovenes y
adultos con la ayuda de una manta de golpeo “Bignell”, cada semana a partir de Septiembre
de 2002 hasta Diciembre del mismo afio. Se recolectaron un total de 3797 organismos, de
los cuales 3053 fueron insectos de 9 6rdenes y 31 familias; 307 colémbolos, 320 arafias y
116 4caros. La Clase Insecta representé el 80% del total de organismos recolectados,
Collembola el 8%, el orden Araneae 8% y la subclase Acari el 3%. Los 6rdenes de insectos
mds abundantes fueron Psocoptera con 1405, seguido de Hemiptera con 872 y Coleoptera
con 345. Lachesillidae y Psocidae (Psocoptera) resultaron ser las familias mas numerosas.
También las familias Lachesillidae, Psocidae (Psocoptera); Cicadellidae, Psyllidae,
Anthocoridae, Miridae (Hemiptera); Curculionidae, Chrysomelidae, Scolytidae
(Coleoptera); Tripidae (Thysanoptera) y Sciaridae (Diptera) son las que tuvieron una
aparicion maés frecuente. La mayor diversidad de insectos se presentd en los sitios de
muestreo 1, 13, 4, 11, 12, 14, 16 y la abundancia mads alta en 2, 4, 14 y 17. En general las
poblaciones de insectos se incrementaron en el follaje del Abies religiosa con respecto del
tiempo, pero mdas en los meses mds frios, debido posiblemente a que esta condicién
climdtica provoco que tanto insectos como otros artrépodos buscaran refugio en el follaje

del abeto.



INTRODUCCION

Las especies bioldgicas son un elemento representativo de la biodiversidad; contienen la
diversidad genética y forman parte de la diversidad de los ecosistemas. Con caracteristicas
en cambio constante, constituyen la materia prima y el producto de la evolucién y
representan los multiples caminos que ésta ha tomado en el tiempo (Naturalia, 2004).
México es un pais megadiverso, lo que significa que alberga el 12% de la biodiversidad

total del planeta (Duhne, 2004).

Los insectos constituyen el conjunto natural mas extenso y extraordinariamente variado de
los organismos que en la actualidad pueblan la Tierra. Presentan tamafios, colores, formas y
conductas muy distintas. De todas las especies vivientes conocidas, incluidas animales y
plantas, es decir, 1.4 a 1.8 millones de organismos, aproximadamente cinco sextas partes
son insectos (De Lifian, 1998; Huffaker, 1999; Gémez, 2004) y conforman casi tres cuartas
partes del total de individuos del Reino Animalia (Daly, 1998). O sea que de las 1, 067,000
especies de animales conocidas, cerca del 72% son insectos (Huffaker; De Lifian, op. cit).
Conocemos por ejemplo, unas 4,500 especies de mamiferos, 9,000 de aves, 8,000 de
reptiles, 24,500 de peces y un millén de especies de insectos agrupadas en cerca de 30
ordenes y casi mil familias. Cada afio se clasifican cientos de especies nuevas; los
entomdlogos calculan que podia haber de cinco a nueve millones de especies de insectos
aun por descubrir (Gémez, op. cit). Ademads, los insectos incluyen cerca de un 80% de la
totalidad de las especies del Phylum Arthropoda (Gavifio, 1996). Sin embargo, la verdadera

diversidad de insectos atin no estd estimada (Huffaker, op. cit).

La gran diversificacion de insectos y otros artropodos como los dcaros, ha resultado de la
extrema especializacion de muchas especies de hospederos particulares y de microhébitats,
esta ha ocurrido, por medio de dos de las formas de vida de los insectos, que ocupan
posiciones cruciales dentro de la estructura tréfica de las comunidades terrestres: la
fitofagia sobre plantas superiores y el parasitismo en otros insectos y arafias; asi que, mucha

de ella la han producido grupos de insectos especializados y relacionados entre si para



alimentarse de una o de algunas especies de plantas, es decir, la adopcién de hébitos
fitéfagos ha conducido repetidamente a la diversificacion sus especies (Huffaker, op. cir).

También se considera que las interacciones mutualistas con los insectos polinizadores en
reemplazo del vuelo de polen para este fin, pudieron haber sido muy importantes para la
diversificacion, tanto de plantas como de insectos. Si bien algunos grupos de insectos se
han adaptado para alimentarse de algas y hongos, la mayoria de las especies han
evolucionado para hacerlo especialmente en plantas superiores con flor, asi pues, existen
mads de 235, 000 especies de angiospermas y 700 de gimnospermas. Lo cual indica, que los
insectos y las angiospermas han ido evolucionando conjuntamente (desde mediados del
Mesozoico tardio) y sus interacciones han sido parcialmente respondidas por la gran
proliferacion de especies de ambos grupos. Por lo tanto, mucha de la complejidad de las

redes tréficas resulta del gran nimero de interacciones entre estos grupos (Huffaker, 1999).

Un criterio del éxito en los insectos en cuanto a la diversidad taxondmica, es el que esta
claramente relacionado a capacidad de exploracién de nuevas y posibles fuentes de
alimento, frecuentemente con un alto grado de especificidad con el hospedero (Huffaker,
op. cit). Los insectos son abundantes en muchas comunidades terrestres y dulceacuicolas;
sin embargo, juegan un papel relativamente pequefio en estas ultimas y casi ninguno en las

comunidades marinas (Huffaker, op. cit).

De todos los Phyla animales sélo los artrépodos y los cordados han tenido éxito extenso en
adaptacién para la vida en el aire seco; sin embargo, los primeros fueron los que
comenzaron del Phylum Animalia, a superar los problemas de locomocién, respiracion y
conservacion de agua en un medio ambiente terrestre. De estos, los insectos fueron los
unicos que pudieron volar y los primeros seres vivos que conquistaron el medio aéreo.
Ahora habitan virtualmente en todas las superficies de la Tierra, excepto las regiones
polares extremas y las cumbres montafiosas mds altas. Sin duda, son una de las formas de

vida més exitosas del planeta (Daly, 1998; Gémez, 2004).

En el transcurso de su evolucidn, los insectos han colonizado una gama muy amplia de

habitats terrestres distribuyéndose desde los tropicos hasta las regiones circumpolares en



practicamente todos los ambientes, asi que pueden encontrarse viviendo: en las selvas,
bosques, pastizales, desiertos, tierras cultivadas, dreas urbanas, cuerpos de agua dulce y
salobre, en las zonas frias y volando en el aire, en convivencia intima con los seres
humanos y muchos otros seres vivos o muertos. Se les encuentran especialmente en el
suelo, en cuevas, en la superficie o debajo del agua, inmersos en materia muerta de plantas
o animales y sobre o dentro de los cuerpos de hongos, plantas vivas, animales u otros
insectos. Muchos insectos son capaces de ocupar mds de un hébitat y de comer de
diferentes alimentos durante los diferentes estados de desarrollo en sus vidas. En otras
palabras, ocupan todos los grandes hdbitats dentro de limites de geografia y ambiente
fisico. Sin embargo, la vasta mayoria de los insectos, son terrestres (Daly, 1998; De Lifian,
1998; Gémez, 2004). El tnico habitat donde la cantidad de especies de insectos es casi nula
es el marino, lo cual resulta curioso porque los insectos se originaron en este ambiente,
donde la Clase Artropoda tiene una fuerte presencia y un papel fundamental (Gémez, op.

cit).

Estos organismos, como conjunto zooldgico, presentan una asombrosa capacidad para
utilizar los mas variados recursos, en las condiciones mas extremas. En cada uno de los
habitats que han ocupado se han especializado en aprovechar, a lo largo de toda su vida o
durante una fase determinada de desarrollo, los multiples recursos que les proporcionan las
plantas, los animales o la materia organica en descomposicién. Ningin otro grupo
zooldgico ha logrado aprovechar con mayor eficacia los nichos (descripcion de las
funciones y asociaciones de una especie determinada en la comunidad de la cual forma
parte; la manera en que un organismo establece interacciones con todos los factores

bioldgicos y abidticos de su ambiente) ecoldgicos terrestres (De Lifan, op. cit).

El éxito evolutivo de los insectos radica en su enorme capacidad para reproducirse; forman
considerables poblaciones en tiempos cortos. Este comportamiento les ha llevado a una
gran variabilidad genética, la cual a su vez ha dado lugar a una extraordinaria
diversificacion en las especies, a la conquista de casi todos los nichos y a la adaptacién a

éstos (Gomez, 2004). Todos los insectos evolucionaron para explotar un nuevo nicho, hasta



llegar a ser en un recurso para las especies pardsitas, parasitoides o depredadoras que

pudieron coevolucionar para aprovecharlo (Huffaker, 1999).

Existen algunas otras razones que probablemente pudieron marcar el comienzo del éxito
evolutivo de los insectos como: 1) un exoesqueleto altamente adaptable; 2) colonizacion del
medio terrestre antes que los cordados, 3) tamafio corporal pequeiio (el cual le ha permitido
la explotacién de muchos nichos pequenos y especiales), 4) vuelo altamente eficiente y 5)
ciclo biolégico con metamorfosis completa. Estos argumentos son independientes pero

deben ser considerados en combinacién (Daly, 1998; Huffaker, 1999).

La importancia del papel jugado por los insectos en el mundo de los seres vivos es muy
apreciada a cada afio, no sélo por la atenciéon que causan las especies plagas, sino porque,
se ha fomentado la idea de que muchas especies son extremadamente valiosas para la

humanidad y que sin ellas la sociedad no existiria en el presente (Borror, ez. al., 1989).

Sus actividades de polinizacién, por ejemplo, han hecho posible la producciéon de muchos
cultivos agricolas, incluidos muchos huertos frutales, nueces, vegetales, algodén y tabaco,
asi mismo, nos proveen de miel, cera, seda y otros productos de valor comercial, también
sirven de alimento para muchas aves, peces y otros animales benéficos, desempefian
servicios valiosos como carrofieros, ayudan a detener los dafos por animales y plantas, han
sido usados en la medicina y la investigacion cientifica y observados como animales

interesantes por todo tipo de gente (Borror, op. cir).

Los insectos son los mayores herbivoros en muchos ecosistemas naturales y en algunos
habitats pueden alimentarse de hasta el 80% del material vegetal ingerido cada afo.
Aproximadamente la mitad de las especies son fit6fagas, es decir, que se alimentan de
plantas verdes. De los cinco grandes 6rdenes de insectos derivan la mayoria de los que se
alimentan de plantas (Coleoptera, Lepidoptera, Hymenoptera, Diptera, Hemiptera, otros
insectos). Ahora estos artropodos son considerados los primeros y los mds importantes
consumidores de plantas en la Tierra, comtinmente superan en nimero a los vertebrados

herbivoros y compiten directamente con los humanos (Daly, op. cit; Huffaker, op. cit). De



todo el conjunto de especies solo un pequefiisimo porcentaje (se estima alrededor del 1 %)
interactia directa o indirectamente con el hombre. Las especies consideradas plaga no
sobrepasarian la cifra de unos cuantos miles; sin embargo, causan enormes pérdidas cada
aflo en campos agricolas y productos almacenados; pueden transmitir enfermedades que

afectan seriamente en la salud de los humanos y otros animales (Borror, et. al., 1989; De

Lifian, 1998).

La inmensa mayoria de los insectos, puede ser considerada dentro de la categoria de
indiferente para el hombre, aunque desde una perspectiva ecoldgica global, mas realista,
tales insectos resultan benéficos, pues ayudan a mantener la diversidad y estabilidad de
gran parte de los ecosistemas continentales y no pocas veces son responsables directos de
su productividad; cumpliendo asi, con una importantisima funcién dentro de la naturaleza

(De Linan, op. cit; Gobmez, 2004).

En muchas comunidades, los insectos ocupan posiciones intermedias dentro de las redes
tréficas actuando como herbivoros, sapréfagos, depredadores y pardsitos de otros
artrépodos y nematodos. En contraste, conforman las presas principales para muchos
depredadores y pardsitos. En partes de algunas redes alimenticias y habitats también los
insectos pueden ocupar la posicién de depredadores primarios. En todas estas posiciones
dentro de las redes tréficas los insectos dominan mds comunidades terrestres y muchas
dulceacuicolas por pura fuerza de nimero y biomasa. Su tamafio pequefio tiene algunas

ventajas fisiolégicas y ecoldgicas (Daly, 1998; Huffaker, 1999).

Los insectos son también el recurso primario para muchos ardcnidos, microorganismos y
algunas plantas insectivoras y ciertos vertebrados incluyendo algunas culturas humanas

(Huffaker, op. cit).

Estos artrépodos tienen viviendo en el planeta cerca de 350 millones de afios comparados
con apenas 2 millones de los humanos y parecen destinados a permanecer, pues durante
todo este tiempo han evolucionado en muchas direcciones para llegar a adaptarse a vivir a

todos los habitats, se han desarrollado de modo inusual, pintoresco y ademds con



caracteristicas sorprendentes (Borror, et. al., 1989). El que sean ttiles, perjudiciales o
inocuos depende en gran medida de la actitud del hombre ante su presencia, actitud que

puede ser competencia, cooperacion o indiferencia (Davidson y Lyon, 1992).

A lo largo de la historia y particularmente en la actualidad, los bosques han sido uno de los
recursos fundamentales. Proporcionan madera, una de las fuentes de energia y de materia
prima mds importantes en el planeta, son clave en el suministro de lo que hoy se denomina
bienes y servicios ambientales, entre multiples funciones y usos (Daily et al., 1996).
Actualmente se estima que un tercio de la superficie terrestre continental (3,540 millones de

ha) adn se encuentra bajo cubierta forestal (Noble y Dirzo, 1997).

La ubicacién geografica de la Republica Mexicana se encuentra en la confluencia de dos
grandes regiones biogeograficas del mundo, la nedrtica y la neotropical; ademas la
orografia de la nacion es diversa, con grandes sistemas montaflosos que genera una amplia
diversidad de condiciones fisiograficas, mismas que se encuentran bajo regimenes
climéaticos diversos, imponiendo presiones de selecciéon a los seres vivos y forzando
procesos de coevoluciéon. En consecuencia, se tienen formaciones vegetales

extremadamente variadas (Cibrian, et. al, 2000).

El bosque de Abies religiosa ((H.B.K] Schl. et Cham), se caracteriza por no cubrir grandes
superficies de terreno, estd confinado a laderas de cerros bajo pendientes de 17 a 60 grados,
a menudo protegido de la accién de los vientos fuertes y de insolacién intensa, en muchos
sitios se limita a cafladas y barrancas mas o menos profundas que ofrecen un microclima
especial. En México ocupa un drea que corresponde a 0.5% de la superficie total del
territorio nacional (Madrigal, 1967). Este tipo de vegetacion estd en sitios frios de alta mon-
tafia, entre 2400 y 3600 m snm; los sustratos geoldgicos donde se encuentra son variados,
pero se les halla principalmente sobre los de origen volcanico sobre todo de andesitas y
basaltos; ademds, cabe sefialar que su presencia estd determinada sobre todo por alta

humedad (Rzedowski, 1988).



El nombre de Abies religiosa se le ha asignado debido a que sus ramillas eran y son
preferidas por los indigenas de la region central del pais (Michoacédn, Jalisco, Guerrero,
Valle de México, Puebla, Hidalgo, Veracruz y Tlaxcala) para adorno en algunas
ceremonias religiosas (SMA, 2002). A esta especie se le conoce como oyamel, abeto o
pinabete (en Michoacan y Jalisco también le llaman “Acxoyatl”); son arboles corpulentos,
siempre verdes, resinosos, de copa simétrica y aguda, es uno de los drboles mexicanos de
porte elegante con un estrato arbéreo perennifolio de 20 a 50 m de altura, pero hay
ejemplares de hasta 60 m de altura, su didmetro va desde los 40 centimetros hasta 1.50 m.
Tiene ramas que comienzan a crecer a poca altura y de forma horizontal. No es facil
determinar el nimero de Abies existentes en todo el mundo, ya que hay autores que
considera a las especies como variedades o viceversa; sin embargo, en un cdlculo muy
aproximado segun diversos autores hay en el hemisferio boreal 60 especies y 15 variedades

(Paz, 1989; SMA, 2002).

A finales de la década de los 707s, se empezd a ver que los patrones de mortalidad del
bosque de oyamel en el Parque Nacional ‘Desierto de los Leones” no correspondian con los
agentes de destruccién ya conocidos y sufridos por este; los sintomas de declinacién y sus
intensidades variaron de acuerdo con las masas forestales, los tipos de bosque y las
localidades. Los sintomas siempre son decoloracion, pérdida de agujas, disminucion de
biomasa tanto radicular como aérea, asi como del crecimiento anual, la caida prematura de
hojas adultas en las coniferas y ain de hojas verdes, aumento en la susceptibilidad al ataque
de insectos y enfermedades, la caida de retofios y formacion de copas distorsionadas,
culminando generalmente en la llamada muerte descendente de los arboles, sean estos
dominantes o dominados. Es posible encontrar manchones de encino de evidente caracter
secundario, aunque se ha sugerido que a la destruccién de bosque de oyamel climax debe
seguir una fase de gramineas amacoyadas (zacatoni) a la que continuard una de arbustos
(enebros, jarilla, encinos, madrofios, monzanifa, sauces o ahuejotes), para que después se
establezca un bosque de encinos que dard paso a uno de pinos y finalmente vuelva a

aparecer el oyamel (Vazquez, 1987).



En 1983 el Departamento del Distrito Federal, observé que la masa arbdrea existente en el
Parque Nacional Desierto de los Leones, equivalia apenas al 71.38% del volumen que se
habia observado 70 afios antes; se comprobd igualmente que en este lapso ganaron terreno
las especies latifoliadas en contra de las coniferas; también en ese afio se noté que solo el
77% del volumen de madera total estaba sano y que el resto presentaba una serie de dafios.
Las dos coniferas mds importantes en este bosque para 1987 fueron Abies religiosa y Pinus
hartwegii con un volumen dafiado para el primero del 28%, mientras que para el segundo

del 19% (Vazquez, op. cit).

A pesar de la importancia y fécil acceso a este Parque, su historia es un cimulo de olvidos,
abusos y abandonos con relacién al aprovechamiento de sus multiples recursos. Asi, se ha
extraido agua de sus terrenos desde principios de siglo XX, sus bosques se habian
considerando decadentes y desde entonces ya urgia atencion a su manejo. A finales de los
70°s, la declinacion y el decaimiento de estos se tornaron graves. En 1983 se vio la
necesidad de cortar y extraer del drea 2,000 m® de madera dafiada y muerta, ya que este

volumen representaba grandes peligros para la vida de estos ecosistemas (Vazquez, 1987).

Las plagas forestales también han sido un problema que ha afectado el bosque, pero que se
ha resuelto a través de saneamientos. Existen cantidades considerables de muérdago; se
reporta una enfermedad producida por un hongo que causa amarillamiento en las hojas; la

contaminacion es otro factor que afecta el parque (Vargas, 2002).

Cantoral (1986) desarroll6 un trabajo interesante sobre las comunidades liquénicas epifitas
en Abies religiosa como indicadoras de contaminacién atmosférica y en él concluye que
esta, es un factor debilitante de los bosques. Por efecto de lluvia dcida se detecté un gran
deterioro en las principales especies forestales del parque, como lo demostraron Arce y

Hernandez (1990).

El diagnéstico mds reciente en el Parque Nacional Desierto de los Leones y de la Alameda
Poniente, en Cuajimalpa, detecté sintomas de moteado, bandeado en hojas y defoliacién

prematura en pinos, debido a la accion del ozono, cuyos niveles sobrepasan la norma en 67



por ciento de los dias del afio. Ademads, ambos sitios registran plagas y enfermedades en los
arboles, extraccion irracional de agua, heladas, reforestacion inadecuada, sequias y pastoreo

sin control (Rodriguez, 2001).

Los bosques de Abies religiosa tienen gran importancia pues la madera de oyamel es la
materia prima preferida por la industria de la celulosa y del papel. La trementina de los
troncos jovenes, llamada también aceite de abeto, trementina de oyamel o aceite de palo, es
viscosa, acre y aromatica, semitransparente y parecida a la trementina de Venecia y se
emplea en medicina como balsdmica y en la fabricacion de barnices. Seguin la farmacopea,
contiene aceite volatil, 4cido abiético, 4cido succinico y una sustancia llamada abietina. En
escala doméstica, se emplea su madera como combustible para construccion y para aserrar,
aun cuando se le considera por lo comuin demasiado suave y poco durable (Rzedowski,

1988; SMA, 2002).



&
ANTECEDENTES m@e‘

En el 2001, Salingre y Helidvaara llevaron a cabo un estudio para conocer la diversidad de

invertebrados del dosel bajo, con relacién a la proporcion del Picea noruego (Picea abies)
al sur de Finlandia, en este, se muestrearon las ramas maduras y mas bajas de tres arboles
por cada sitio asi como la vegetacion de abajo de estos, mucho del material recolectado
consisti6é en psécidos, aranas, colémbolos y moscas. No se registraron diferencias con el
nimero de invertebrados encontrados en la vegetacion baja, pero el niimero de especies
sobre las ramas de este drbol decay6 en un 20%, el nimero de invertebrados en un 40% y

la diversidad en un 10% cuando la proporcién de Picea abies excedi6 en un 40%.

Halaj, et. al (2000) realizaron el estudio que lleva por nombre “importancia de la
estructura del hébitat para la cadena y red alimenticia de artrépodos en el dosel del abeto
Douglas (Pseudotsuga menziesii) en Oregon, Estados Unidos”, para comprobar la
hipdtesis de que la estructura del hébitat dicta la distribucién y la composicion de las
comunidades de artrépodos arbdreos, los grupos de organismos que encontraron en el
dosel de este drbol incluyé al orden Araneae, la clase Collembola y a los drdenes
Psocoptera y Homoptera, concluyendo que la diversidad estructural del habitat se define
con la densidad de agujas y con la complejidad del enramado en el abeto Douglas, la
abundancia de arafias en el dosel declind significativamente con la reduccién de la
densidad de las agujas y ramas asi también, la remocidn de las primeras y la disminucién

de las segundas mermd significativamente la abundancia de psdcidos y colémbolos.

Fagan y Winchester en 1999, realizaron un trabajo que consistié en investigar las especies
de microartrépodos que habitaban en el dosel de un bosque templado de montafia a tres
diferentes altitudes en Mt. Cain en Isla Vancouver, Columbia Britanica, Canadd, se
recolectaron al azar agujas de las ramas de Abies amabilis y en el que se plantearon como
objetivos determinar la composicién y la diversidad de la fauna de microartrépodos que
colonizan el microhdbitat que representa el dosel, asi como determinar los indices de
colonizacién de microartrépodos en el mismo, especialmente acaros oribatidos (Acari:
Oribatida); estos resultados se compararon con los indices de descomposicién del mantillo
de agujas del arbol entre el suelo y el dosel a diferentes elevaciones, relacionando estos

resultados con la abundancia de microartropodos, obteniendo que las subclase Acari, la
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clase Collembola y el orden Psocoptera fueron los artrépodos mas dominantes que

colonizaron al follaje o mantillo de agujas.

En México, Cibridn, et. al (2000) en su libro “Insectos Forestales de México” reportan
diferentes especies de insectos asociados a las estructuras del oyamel, entre estos se
encuentran; Conophthorus sp. (Coleoptera: Scolytidae); Dioryctria pinicolella
(Lepidoptera: Pyralidae); Apolychrosis synchysis (Lepidoptera: Tortricidae); los
barrenadores de los géneros Eucosma, Rhyacionia y Henricus (Lepidoptera: Tortricidae);
Lophocampa alternata; (Lepidoptera: Arctiidae); Evita hyalinaria blandaria (Lepidoptera:
Geometridae); Cinara curvipes (Hemiptera: Sternorrhyncha: Aphididae); Pseudohylesinus
variegatus, Scolytus mundus, Scolytus aztecus, Scolytus reflexus; Pityophthorus
blackmani, Pityophthorus elatinus; Gnathotrichus sulcatus (Coleoptera: Scolytidae) y el

acaro Oligonychus ununguis. (Acari: Tetranychidae)

En 1992 Montealegre realiz6 un estudio con la familia Curculionidae en el follaje de Abies
religiosa en el Desierto de los Leones, D. F. en el que encontr6 15 especies de picudos, de
estas Phyllotrox suturalis y Phyllotrox flavescens fueron las mds abundantes; también
determiné la frecuencia de cada una de las especies de curculiénidos, su fluctuacién
poblacional anual, su relacién con las condiciones fisondmicas de los sitios y finalmente
conformé un catdlogo de curculiénidos recolectados sobre esta conifera. El mismo afio
(1992) Sabido y Veraza llevaron a cabo el trabajo, “incidencia y frecuencia de
microlepiddpteros, barrenadores de brotes y yemas en bosque de oyamel del Desierto de
los Leones” en este se menciona que se colectaron tres familias, Olethreutidae, Tortricidae
y Plutellidae con 16 géneros de los cuales 12 fueron primeros registros para México,
también encontraron que la mayor diversidad y abundancia de los géneros estudiados

estuvieron en los sitios menos alterados.

Gatica (1985) realizé un estudio que tuvo como objetivo principal, conocer la entomofauna
presente en el arbolado y suelo del bosque de Abies religiosa en el Parque Nacional
Desierto de los Leones y poder definir los posibles indicadores del disturbio y el papel que
desempenan; los resultados mostraron la presencia de 13 6rdenes de insectos de los cuales,
10 se encontraron en follaje y de estos Lepidoptera, Homoptera, Hemiptera, Hymenoptera
Coleoptera, y la Clase Collembola fueron los mas abundantes. Coleoptera, Diptera,

Homoptera, Psocoptera, Thysanoptera y la Clase Collembola los més frecuentes.
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Finalmente Rios, (1983) observo la sucesion estacional y fluctuaciones en las poblaciones
de psocopteros asociadas al abeto Abies religiosa en el cerro del Ajusco, encontré que 12
especies de psdcidos pertenecientes a 6 géneros, 5 de las especies fueron las mas
frecuentes representando mds del 99% del total de organismos colectados, las siete

restantes fueron ocasionales.
Tomando en cuenta la importancia econémica, histdrica, ecoldgica y recreativa que este
Parque Nacional tiene para los habitantes de la Ciudad de México y por haber pocos

estudios recientes en este lugar en cuanto a su fauna entomoldgica, a la biologia y

comportamiento poblacional de la misma, se plantearon los siguientes:

&)
OBJETIVOS @M‘

GENERAL

¢ Contribuir al conocimiento de la entomofauna asociada al oyamel en el Parque

Nacional Desierto de los Leones, D.F.

PARTICULARES
¢ Determinar la diversidad y la abundancia de insectos asociados al oyamel (Abies
religiosa) en 18 sitios del Parque Nacional Desierto de los Leones.
¢ Observar la fluctuacién poblacional y la frecuencia de aparicién de los insectos
encontrados.
¢ Generar una base datos de los insectos asociados al oyamel en el Desierto de los

Leones.
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AREA DE ESTUDIO

Ubicacion

El Parque Nacional Desierto de los Leones se encuentra al poniente del Distrito Federal, la
mayor extension corresponde a la Delegacion Politica de Cuajimalpa de Morelos y el resto es
una pequefia parte en la porcién sur oriental de la Delegacién Alvaro Obregén. Estd dentro de
las siguientes coordenadas geograficas, 19°1520" y 19°19'40" latitud Norte y 99°17'40" y 99°
19'40" longitud Oeste, en la vertiente oriental de la unidad geomorfoldgica de la Sierra de
“Las Cruces” que forma parte del sistema montafioso denominado Eje Neovolcanico
Transversal y perteneciente a la Provincia Bidtica Volcdnico-Transversal (Vargas, 1984;

Cantoral, 1986; INEGI, 1993). (Mapa 1)

Seglin el plano oficial de la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas, sus
coordenadas UTM extremas son: 465261.25 m E y 2137029.52 m N; 468996.54 m E y
2129839.47 m N (CONANP, 2004). (Mapa 2)

Limita al Norte con el poblado de “La Venta” y la comunidad de San Mateo Tlaltenango en la
Delegacion Cuajimalpa de Morelos, al Noroeste con la carretera México-Toluca, al Suroeste
con la comunidad de San Lorenzo Acopilco, al Sur con la comunidad de Magdalena Atlitic, al
Sureste con el ejido “Magdalena Contreras” y al Este con la comunidad de San Mateo
Tlaltenango, Delegacion Cuajimalpa de Morelos, representacion de Santa Rosa Xochiac,

Delegacion Alvaro Obregon (INEGI, 2002; CONANP, op. cit)

Superficie

De acuerdo con los decretos de creacion del parque publicados en el Diario Oficial de la
Federacion, uno del 27 de Noviembre de 1917 y otro del 19 de Diciembre de 1983 en donde
se expropia e indemniza a la comunidad de San Mateo Tlaltenango para utilizarlo como
parque cultural y recreativo, la superficie de este es 1,529 hectareas (Carranza, 1917; De la

Madrid, 1983; CONANP, op. cif).
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Sin embargo, cabe mencionar que se reportan otros datos mds a cerca de la superficie de este
Parque Nacional; de acuerdo a dos mapas del Departamento Forestal y de Caza y Pesca, uno
del 24 de diciembre de 1935 con fecha de levantamiento de 12 de enero de 1930, otro de 1937
y a Vargas (1984) tiene una superficie de 1,866.999 hectareas. Gonzalez y Sanchez (1961)
reportan una superficie de 1,900 hectdreas y segiin la Comisién Nacional de Areas Naturales

Protegidas, el Parque cuenta con una superficie de 1,523.95 ha (CONANP, 2004).

Historia

El nombre de "Desierto" se debe a la orden de los Carmelitas Descalzos, dado que eran
verdaderos ascetas, enemigos del mundo y de la carne, que trataban de encontrar la felicidad
terrenal lejos de sus semejantes, en contacto solamente con la naturaleza. El nombre de "Los
Leones" proviene tal vez por la gran cantidad de fieras que habitaban en él, o bien a causa de
un largo y enojoso litigio sostenido por dos hermanos de apellido Leén en contra del antiguo
cacique de Coyoacdn, Patifio de Ixtolinque que disputaba la posesion de este bosque, (Sosa,
1952; Vargas, 2002; CONANP, op. cit ) también pudo ser por la existencia de tigrillos que
paulatinamente han ido despareciendo, o por el apellido Leén que ostentaran algunos

ensayadores de la Casa de Moneda (Béaez, 1981).

El 1 de enero de 1605, tomaron posesion los Carmelitas de este monte, por merced que hizo a
su favor el Excelentisimo sefior Don Juan de Mendoza y Luna, marqués de Montes Claros,
décimo Virrey de la Nueva Espaiia. El oidor de la Real Audiencia, Don Juan de Quesada fue
el encargado de ponerlos en posesion del Desierto. Fray Juan de Jesus Maria, Fray José de la
Anunciacién, Fray Antonio de la Ascension y Fray Andrés de San Miguel, representaron a la
orden Carmelitana para recibir el monte (Sosa, op.cit).

Después de habitar por casi dos siglos el Desierto de Cuajimalpa los carmelitas se cansaron
del sitio y quisieron trasladarse a otro lugar mas alejado, construyendo un edificio nuevo. En
el capitulo provincial de 1780 se decidi6 el traslado, escogiéndose para nuevo asiento los
montes de Nixcongo. Entre las razones expuestas por los frailes para justificar el traslado,

decian que el de Cuajimalpa no servia ya para los fines eremiticos, porque a despecho de la
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barda y de las excomuniones, los indios de los pueblos vecinos lo allanaban tranquilamente,

perturbando a sus moradores (Baez, 1981).

En 1814 los carmelitas posiblemente temerosos ante los acontecimientos de la guerra de
Independencia, abandonaron el convento; entonces la Provincia de San Alberto de Carmelitas
Descalzos cedi6 al gobierno de la Ciudad de México todo lo que sus hermanos dejaban en el
Desierto de los Leones. De esta época data la ruina, el saqueo y la destruccion de tan notable
joya. Cuando los carmelitas cedieron el Desierto a la Ciudad de México, el gobierno
Provincial de México (hoy Estado de México) en cuya jurisdiccién se encontraba el primer
recinto de los carmelitas, protestd por la cesion; la causa de que no procediera se debe a que
por Cédula Real del 18 de noviembre de 1803 se habia declarado que los manantiales que
existen en el monte del Desierto, se considerarian, a partir de esa fecha de la exclusiva

propiedad de la Ciudad de México (Sosa, 1952).

En 1828 el gobierno de la Republica repartié entre los pueblos de Santa Rosa Xochiac, San
Bernabé Ocotepec y San Bartolomé Ameyalco, la tercera parte de los montes del monasterio.
En 1845 so pretexto de instalar una fébrica de vidrio, que mads tarde resulto ser una fébrica de
monedas falsas, fue destruida parcialmente la capilla principal, posteriormente fue destinada
por el gobierno de la Republica como campo de maniobras y lugar de acuartelamiento del
Cuerpo Nacional de Artilleria. En 1847, el Desierto fue testigo de los enfrentamientos contra

los invasores norteamericanos, quedando abandonado el convento (Vargas, 2002).

Topografia

El Parque Nacional forma parte del Eje Neovolcdnico Transversal, el poligono
se localiza en una entrante de las estribaciones septentrionales de las Sierra del Ajusco tiene
forma alargada de norte a sur, alcanzando 8.2 km, mientras que su anchura media es de 3.5
km; se encuentra en la vertiente oriental de la Sierra de ‘Las Cruces” El Parque esta
constituido por dos ramales montafiosos de direccion norte y noreste, cuyo vértice es el Cerro

de San Miguel (CONANP, 2004; INEGI, 2002; Sosa, op. cit.).
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El terreno del Desierto desciende altitudinalmente de sur a norte, desde la cima del cerro San
Miguel con una elevacion de 3,790 msnm, hasta la zona situada al norte del Monasterio con
una elevacion de 2,700 msnm. La altitud media es de 3,500 msnm. Ofrece un aspecto de
cuchara muy inclinada y en cuyo centro corre el arroyo de San Borja, observandose que en
cada lado de éste, el relieve de los plegamientos es muy acentuado (CONANP, 2004; INEGI,
2002; Sosa, 1952).

De Sur a Norte encontramos las siguientes elevaciones: La Palma, El Cochinito, San Miguel,
Los Hongos, El Caballete, Cruz de Coloxitla (Cualuxipanco) y Colorado. La topografia se
vuelve mds abrupta al Sur de parque, en los Cerros: El Caballete, Los Hongos, San Miguel, El
Cochinito y La Palma. También hacia esa direccién encontramos las siguientes cafiadas:
Palomas, San Miguel, El Trozal, Corral de Atlalco y Agua Azul, las tres primeras confluyen

en el arroyo Santo Desierto (CONANP, op. cit; INEGI, 1993).

Geologia

El origen geoldgico del drea donde se ubica el Parque se remonta al Cenozoico, en el periodo
Terciario Superior (Mioceno — Plioceno), el cual se caracterizé por una extraordinaria
actividad volcdnica, misma que representa una estrecha relaciéon con el movimiento de las
placas tectonicas que convergen en la llamada Trinchera Mesoamericana, dando lugar a la
formacion del Eje Neovolcanico Transversal (CONANP, op. cit; INEGI, op. cit; Arce y
Hernandez, 1990).

Las emisiones que constituyen la superficie del Desierto son rocas de tipo volcanicas
extrusivas; rocas efusivas terciarias y posterciarias. Tales emisiones estuvieron constituidas
por derrames que corrieron en direccion norte y noreste, en dos €pocas diferentes, las que
fueron caracterizadas litolégicamente. En la primera, fueron emitidas andesitas de hornblenda
e hiperstena, rocas que actualmente constituyen a los Cerros San Miguel y La Palma. Para la
segunda época, se presentaron emisiones de andesitas y piroclastos, formados por brechas,
cenizas y arenas volcdnicas, que en el presente constituyen bancos de gran espesor
(CONANP, op. cit; INEGI, op. cit; Arce y Hernandez, 1990).

En la zona de estudio se localizan dos unidades estratigraficas:
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Formacién Las Cruces. Se asocia con la denominada andesita Ajusco y es considerada

posterior al Plioceno Inferior. Comprende las rocas volcanicas que forman la Sierra de Las
Cruces, proviene de centros eruptivos interrelacionados y alineados de sur-sureste y norte-
noreste. Estd constituida en su parte inferior por brechas volcdnicas epiclasticas de
composicion andesitica, con intercalaciones de derrames porfidicos de composicién

riodacitica.

Formacién Tarango. Cubre la formacion anterior y la del Ajusco, es una secuencia no

estratificada, sin orden de tamafio y con espesor de 200 a 300 metros de tobas, aglomerados,
grava volcdnica de origen fluvial de capas delgadas de piedra pémez. Se caracteriza por el
estado cadtico en el cual aparecen depositadas las series cldsticas, ya que los fragmentos
grandes y chicos estdn juntos en una matriz de arena, grava y suelo (CONANP, 2004; Arce y

Hernandez, 1990).

En general, las rocas que dominan en la zona del desierto, pertenecen al grupo de las
neovolcdnicas mexicanas; rocas efusivas terciarias y posterciarias, especialmente, que
surgieron por confusos focos eruptivos que todavia se descubren alli, entre el Cerro de San

Miguel (CONANP, op. cit; INEGI, 2002; Sosa, 1952).

Edafologia

Los suelos del Desierto de los Leones son de origen volcdnico, dominan las andesitas; son
profundos, relativamente abundantes, bien drenados y fértiles; huimedos la mayor parte del
afio. Los valores de pH son, por lo general, ligeramente acidos. En la totalidad del Parque
Nacional el tipo de suelo se clasifica como podzdlico y corresponde al tipo café vegetal con

textura arcillo-arenosa (INEGI, 2000).

17



Sosa (1952) y Freyermunth (1952) reportan la predominancia de suelos de textura arcilloso —
silicosa, fértiles, profundos, de hasta dos metros de espesor y con abundante detritus orgénico;

subsuelo rocoso e impermeable.

Hidrologia

El Parque Nacional se localiza dentro de lo que Rzedowski et al., (2001) llamaron Valle de
Meéxico (ahora llamada Cuenca de México), la cual es una cuenca hidrogrifica endorreica
(cerrada, sin salida), que incluye toda la superficie del Distrito Federal, cerca de la cuarta parte
del Estado de México y aproximadamente, el 7 % del estado de Hidalgo, ademds de pequeiias

extensiones de los estados de Tlaxcala, Puebla y Morelos (CONANP, 2004).

Queda enclavado en la cuenca de captacion del Rio San Borja y Arroyo Santo Desierto. El
primero, tiene su origen en un conjunto de pequefios afluentes, como son el Palomas, Piletas,
Lloronas, San Miguel, La Porteria, Zorrillos, San Jos¢ Monarca, Arcos de las Canoas,
Cuacumac, Ocotes, Capulines, Lobos, San Juan Copa y Corral Atlalco. El segundo junto con
el arroyo Agua de Leones, son los afluentes de los rios Hondo y Mixcoac (CONANP, op. cit;

Melo, 1979).

La cabecera de la red fluvial se inicia con tres corrientes; la principal nace en el cerro de San
Miguel a una altura aproximada de 3,700 metros, desciende por la cafiada del mismo nombre
y en su trayecto recibe la alimentacién permanente de una serie de manantiales que surgen en
el alineamiento cerril del Caballete y los Hongos. Las dos corrientes restantes se originan en
los Cerros Cruz de Colica y Xometla a una elevacion aproximada de 3,500 metros y
respectivamente fluyen por las Cafiadas de las Palomas y El Trozal. A diferencia de la

corriente anterior, sus fuentes de aportacion hidrica funcionan temporalmente (Melo, op. cir).

Estos tres ramales de segundo orden confluyen entre las cotas 3,150 y 3,175 metros formando
el eje troncal (tercer orden) del Rio San Borja que drena la parte céntrica del parque a través
de un valle joven cuya longitud hasta el limite norte rebasa los nueve kilémetros. En su
trayecto, este rio de régimen permanente recibe el suministro acuifero de numerosos

escurrimientos estacionales que provienen de la vertiente oriental y que en la época himeda
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aumentan el caudal del rio principal, mismo que también es alimentado por algunos afluentes
de la vertiente occidental menos eficientes en el abastecimiento del acuifero a excepcion de un
arroyo perenne que por la cafiada Agua Azul corre hasta el sector norte para establecer
contacto con el arroyo principal (Sosa, 1952).

Por su ubicacion los manantiales se dividen en tres agregados: El primero, denominado Taza
Vieja, se localiza en la porcion central del Parque y estd formado por 13 afloramientos:
Piletas, San Miguel, Zorrillas, Lagunillas, Lobos, Ruedas, Palmas, Llorona, La Porteria,
Monarcas, Otates, Arce y Capulines. El segundo, Presa de los Leones, se encuentra al Oeste
del Parque y estd constituido por tres manantiales: Agua de Leones, De la Cruz y Llano
Grande. El tercero, conocido como Chorro de Agua, se encuentra al Este del Parque y estd
conformado por tres manantiales: Ajolotes, Agua de Pena y Agua de Gallinas (Gutiérrez y

Flores, 1988)

Todos estos manantiales tienen su origen a lo largo de la cafiada que baja de Sur a Norte,
desde los elevados Cerros de San Miguel, los Hongos y Colica. Limitan por el poniente a
dicha cainada los Cerros del Pretorio, Ixtlahuatonco y Santo Domingo, mientras que por el
oriente se levantan los Cerros de Temamatla, Atlapanco y Tezuitepec. Todos ellos son grandes
eminencias enlazadas entre si y revestidas por bosques espesos. El Acueducto del desierto
capta todos esos manantiales uniéndose mds abajo, ya fuera de los limites del parque, con el
Acueducto de los Leones que viene desde el Suroeste, es una zona donde destacan los Cerros
Ecazecapa y Tierras Prietas. Habia otro acueducto, el de los Gavilanes que comenzaba en las
cercanias del Cerro Central, bajando hacia el norte para llegar hasta el viejo monasterio (Sosa,

op. cit).

De gran importancia han sido todos estos manantiales para la existencia de la Ciudad de
Meéxico. Desde el punto de vista hidrologico es una zona privilegiada la del Desierto de los
Leones, especialmente la cafiada que baja de Sur a Norte, desde los elevados Cerros de San
Miguel, los Hongos y Colica con profundo thalweg (Linea que define los puntos més bajos a
lo largo de una cama del rio o el valle. Corriente subterrdnea.) boscoso y humedo que asciende
rapidamente hasta llegar a la Cruz de Colica en los limites meridionales del parque (Sosa op.

cit)
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La cuenca enclavada en el Desierto, por su forma alargada, la influencia del relieve, la
interaccion de la cubierta vegetal, y el desarrollo edafico, regulan la dindmica fluvial,
amortiguando la incidencia de fenémenos pluviales que en esta zona resultan especialmente
activos. Asi, el parque ha estado exento de sufrir inundaciones perjudiciales por
desbordamientos directos de sus cauces, segun lo establece su indice de compacidad (Melo,

1979).

Clima

Con base en la clasificacién de Képpen, modificada por Garcia (1988), el tipo de clima para el
Desierto de los Leones corresponde a C(W;) W) (b")ig, que equivale a templado, con lluvias
en verano; precipitacion invernal, con respecto al total menor de 5%; forma parte del grupo
mas himedo de los subhumedos; isotermal (la diferencia de temperatura entre el mes mas

célido y el mes mds frio es menor a 5°C.

Segin en el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética (1993) se tienen dos
tipos de climas; en la mayor parte del parque nacional, Norte y centro, el clima es semifrio
subhimedo con lluvias en verano. En la porcién Sur del parque se encuentra un clima semifrio
himedo con abundantes lluvias en verano. Pasan dos isotermas, una en la porcién Norte de 10
°C y otra en la porcién Centro - Sur de 8 °C. Ademads de otra en la porcién Sur del parque de

1,500 mm.

El Servicio Meteorolégico Nacional (SARH, 1982) reporta ocho ambientes climédticos en esta
Area Natural Protegida que van desde el fresco subhiimedo hasta el muy frio subhimedo. El
cardcter benigno de estos ambientes decrece progresivamente de Norte a Sur conforme el
relieve adquiere potencia y elevacion, los vientos dominantes fluyen por los valles

desplazando masas de aire (Melo, op. cit).

Vegetacion

Los tipos de vegetacion que presenta al parque son: (Rzedowski, 1988; CONANP, 2004)

20



Bosque de Abies-Pinus-Quercus.- Esta formacion vegetal comprende la mayor parte del area

del Parque y se ubica al norte de la misma, en un rango altitudinal de 2,800 a 3,000 m snm, en
este bosque predominan en el dosel Abies religiosa y Pinus patula, principalmente. Segun
Rzedowski et al., (2001) se considera a P. patula como especie introducida y aparentemente
naturalizada. En el estrato arbéreo bajo encontramos diferentes especies de Quercus, como Q.
laurina, Q. castanea, Q. laeta, entre otros, pero Q. laurina parece ser la mds abundante, junto
con Salix paradoxa; los encinos estdn acompaiiados de elementos aislados de Berberis
moranensis, Garrya laurifolia, Arbutus xalapensis, Buddleia cordata y de Clethra mexicana.
En el estrato arbustivo encontramos a Senecio barba-johannis, Symphoricarpos microphyllus,
Cestrum anagyris, Solanum cervantesii, Physalis viscosa, Fuchsia microphylla, entre otras.
Por ultimo, en el estrato herbiceo se presentan Geranium seemannii, Valeriana clematitis y

Archibaccharis hirtella.

Bosque de Abies religiosa.- Este bosque se ubica en la parte central del Parque, por arriba de

los 3,000 m snm, donde la especie dominante es Abies religiosa. Se encuentra acompafado,
principalmente por, Garrya laurifolia, Salix paradoxa y Buddleia cordata, en el estrato
arboreo bajo. En el estrato arbustivo encontramos Baccharis conferta, Senecio angulifolius, S.
platanifolius, S. barba-johannis, entre otras. En el estrato herbaceo se pueden encontrar
Acaena elongata, Sigesbeckia jorullensis, Alchemilla procumbens, etc. Generalmente, en la
Cuenca de México este tipo de vegetacion se encuentra en laderas de cerros o cafiadas
protegidas contra la accién de vientos fuertes e insolacion, aunque no es raro encontrarla en el

Parque, en las cimas de los cerros pequeios.

Bosque de Abies religiosa perturbado por incendio.- Este tipo de vegetacion representa gran

parte del area del Parque, la cual fue afectada por el siniestro de 1998, donde la mayoria de los
arboles que dominaban el dosel Abies religiosa se encontraron muertos (en pie y derribados)
Como consecuencia de la sucesion natural, en el sotobosque el elemento dominante es el
Senecio cinerarioides y en algunos sitios Lupinus spp. acompaiado por Ribes ciliatum,
Baccharis conferta, Penstemon gentianioides (especies que son beneficiadas por
perturbacién), gramineas de diferentes especies y una gran cantidad de herbdceas. En la

actualidad, existen superficies que han sido reforestadas, principalmente con Pinus
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ayacahuite, aunque también se han utilizado Cupressus lusitanica, Abies religiosa y Pinus

SPp-

Bosque de Abies-Pinus hartwegii.- Esta formacion vegetal se ubica al sur del drea, ocupa una

franja angosta alrededor de los 3,650 msnm, la que representa la transicion entre el bosque de
Abies religiosa perturbado por incendios y las partes mds altas ocupadas por Pinus hartwegii-
Pastizal. El dosel se encuentra dominado por Abies religiosa y P. hartwegii, acompaiados en
el estrato arbustivo por Baccharis conferta y Senecio salignus, entre otros; en el estrato

herbédceo encontramos diferentes especies de gramineas, predominando Festuca amplissima.

Bosque de Pinus hartwegii-pastizal.- Esta comunidad puede considerarse como la mejor

adaptada al clima de alta montafia, por lo que este bosque se ubica en las partes mas altas del
area, especificamente en cimas y laderas del cerro San Miguel y Caballete, altitudes que van
de los 3,600 a los 3,780 msnm. Su composicion en el dosel es principalmente de Pinus
hartwegii; mientras que el estrato arbustivo es casi nulo, encontrando elementos aislados de
Baccharis conferta, Lupinus montanus, Juniperus monticola, Senecio cinerarioides y Ribes
ciliatum, sobre todo en lugares rocosos. En el estrato herbdceo la dominancia es de gramineas,
principalmente de Festuca amplissima, acompafiada por Muhlenbergia macroura, M. robusta
y especies como Eryngium proteiflorum, Penstemon gentianioides y Echeveria secunda, entre

otras.

Vegetacién secundaria.- Se ubica principalmente al sur del Parque, en sitios de Bosque de

Abies, los cuales han sido perturbados y en donde los elementos dominantes son Ribes
ciliatum y Senecio cinerarioides, asi como diferentes especies de gramineas. Actualmente
existen superficies reforestadas con Pinus patula y Cupressus lusitanica, principalmente, y

algunas pequefias dreas con regeneracion natural de Abies religiosa.

Areas de Reforestacién.- Se ubican principalmente en el paraje Cementerios (cafiada Corral-

Atlalco) y en otras pequeias superficies, las cuales han sido intensamente reforestadas,
principalmente con Pinus patula, P. ayacahuite, P. montezumae y Cupressus lusitanica. Esta

accion se realizé con una alta densidad de plantacion, lo cual ha provocado un bosque muy
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cerrado que no permite la existencia de estratos arbustivos, ni herbaceos (sotobosque), debido

al nulo paso de luz y a la gran cantidad de aciculas depositadas en el suelo.

Fauna

Se han reportado 57 familias de vertebrados, de las cuales 3 corresponden a anfibios, 5 a

reptiles, 14 a mamiferos y 35 a aves, con 131 especies en total (CONANP, 2004).

En cuanto a representacion; las familias mejor representadas son: Plethodontidae (Clase
Amphibia), con cinco especies, Phrynosomatidae (Clase Reptilia) con tres especies, Muridae
(Clase Mammalia) con cuatro géneros y siete especies y Parulidae (Clase Aves) con 13
especies. Estas especies representan para los anfibios el 58.3% y para los reptiles el 30.7% con
respecto a la lista potencial de especies reportadas para el Valle de México (CONANP, op.
cit). Los mamiferos representan el 32.1% de la reportada para la Cuenca de México (Ceballos
y Galindo, 1984) y la Sierra del Ajusco (Aranda et al., 1980); y las aves, el 27.6% de las
senaladas para la Ciudad de México por Wilson y Ceballos Lascurdin (1987) y el 42.2% de las
citadas por Veldsquez y Romero (1999).

Se tienen 30 especies endémicas de vertebrados, que representan el 22.9% de las especies
reportadas para el ANP. De éstas, Amphibia y Reptilia presentan el mayor porcentaje con
100% de endemismos; seguida de Mammalia, con 18.5%; y Aves, con 10.9% (CONANP, op.

cit).

De acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2001, 15 especies se encuentran en alguna categoria
de riesgo (Amenazadas o Sujetas a Proteccion Especial) y constituyen el 11.4% del total de
especies registradas. Las 6 especies de anfibios se ubican en alguna categoria de riesgo; los
reptiles con 3 especies (37.5%); y, por ultimo, las aves, con 6 especies ubicadas dentro de la

Norma (6.7%).

En lo que se refiere a las aves, cabe resaltar que, el Parque alberga 9 especies endémicas, 6

semiendémicas y 5 cuasiendémicas para México (CONANP, op. cit).
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Del total de aves registradas, 25.8% corresponde a aves migratorias, lo que sobrepasa los
porcentajes de aves migratorias reportadas en otros bosques de caracteristicas similares, a
pesar de que durante los muestreos realizados por la COCODER (1993) se obtuvo un bajo

registro de observacion para cada especie.

En cuanto a las especies de mamiferos reportadas para el Parque Nacional, 5 son endémicas
para México, una pertenece al orden Lagomorpha, Sylvilagus cunicularius y 4 son del orden
Rodentia de las familias Geomyidae y Muridae, de estas, 2 de ellas, estdn restringidas a la
zona del Eje Neovolcdnico Transversal, Reithrodontomys chrysopsis y Neotomodon alstoni,

mientras que Peromyscus melanotis sobrepasa esta region (CONANP, 2004).

Peromyscus maniculatus y P. melanotis son las especies mds abundantes, se encuentran en
todos los tipos de vegetacion, mientras que P. difficilis es abundante, sobre todo en sitios
deteriorados; por el contrario, es raro registrar a Reithrodontomys chrysopsis y Microtus
mexicanus, debido a que las poblaciones de estas especies estdn restringidas en sitios muy
localizados dentro del Parque, éste resulta un aspecto relevante a investigar (COCODER,

1993).

Respecto al grupo de los murciélagos, las 4 especies registradas representan el 100% de las
reportadas para la Sierra del Ajusco (Aranda et al., 1980), todas insectivoras de vuelo, por lo

que son de suma importancia para el control de posibles plagas de insectos.

Por las caracteristicas particulares que ofrece el Parque Desierto de los Leones, como una
cubierta de sotobosque muy densa, la cual, proporciona alimento, resguardo y proteccion,
cuerpos de agua disponibles durante todo el afio, o relativo amparo contra la caza furtiva, por
mencionar algunos factores, ha sido uno de los ultimos recintos naturales donde se conserva
una poblacién importante del venado cola blanca en el Valle de México (Vargas, 2002). De
hecho, Ceballos y Galindo (1984) mencionan que es la poblacién mds numerosa que resta en

la Sierra del Ajusco.
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Mapa 1. Ubicacion del Parque Nacional Desierto de los Leones. (Tomado de CONANP, 2004).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Diversidad y abundancia totales.

Se recolectaron un total de 3,797 organismos, de los cuales 3,053 fueron insectos de 9 6rdenes
y 31 familias (Cuadro 2); 307 individuos de la Clase Collembola, 320 del orden Araneae y
116 de la Subclase Acari (ITIS, 2004). (Cuadro 2 y Gréfica 2).

Cuadro 2. Abundancia, diversidad y porcentaje de insectos durante el

estudio.

ORDEN FAMILIA No. DE ORG. % DE ORG.
Psocoptera Lachesillidae 883 23.255
Psocidae 403 10.613
Sin determinar 119 3.134
Hemiptera Aphididae 391 10.296
Cercopidae 15 0.395
Cicadellidae 143 3.766
Membracidae 7 0.184
Psyllidae 58 1.527
Fulgoridae 2 0.0526
Anthocoridae 97 2.554
Lygaeidae 17 0.447
Miridae 79 2.0805
Sin determinar 63 1.66
Coleoptera Alleculidae 22 0.5794
Cantharidae 1 0.0263
Carabidae 14 0.3687
Cerambycidae 1 0.0263
Coccinellidae 9 0.237
Corylophidae 1 0.0263
Chrysomelidae 23 0.6057
Curculionidae 209 5.504
Scolytidae 30 0.79
Staphylinidae 10 0.2633
Tenebrionidae 2 0.0526
Sin determinar 23 0.605
Diptera Bibionidae 2 0.0526
Muscidae 9 0.237
Clusiidae 1 0.0263
Hippoboscidae 1 0.0263
Pipunculidae 1 0.0263
Sciaridae 53 1.395
Tephritidae 1 0.0263
Sin determinar 109 2.87
Thysanoptera Thripidae 26 0.684
Sin determinar 7 0.1843
Hymenoptera Sin determinar 136 3.581
Lepidoptera Sin determinar 50 1.316
Neuroptera Sin determinar 34 0.8954
Dermaptera Forficulidae 1 0.0263
TOTAL 3053 80.39
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Los insectos representaron el 80% del total de organismos recolectados (Cuadro 2 y Gréfica

1), por su parte la clase Collembola y el orden Araneae tuvieron el 8% y la subclase Acari un

porcentaje del 3% respectivamente del total recolectado en el estudio (Cuadro 3 y Gréfica 1).

Cuadro 3. Abundancia de otros artropodos no insectos recolectados durante el estudio.

Insecta
81%

CLASE SUBCLASE | ORDEN FAMILIA NO. DE ORG % DE ORG
Collembola -- -- Isotomidae 300 7.900
-- -- Entomobryidae 1 0.0263
-- -- Sin determinar 7 0.1843
Arachnida -- Araneae -- 320 8.4277
Acari -- -- 116 3.055
TOTAL 744 19.59

Collembola Acarina Araneae
8% 3% 8%

Grafica 1. Porcentaje total de los organismos recolectados.
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Abundancia de ordenes de insectos.

Se observo que el orden que presentd la mayor abundancia del total de insectos recolectados
en el follaje de oyamel en la zona de muestreo fue Psocoptera, con 1405 (46%), seguido de

Hemiptera con 872 (29%) y Coleoptera con 345 (11%) (Grafica 2 y 3).

Hemiptera
29%

Psocoptera
46% /

Dermaptera
0%
Neuroptera

Hymenoptera

Diptera

Coleoptera
11%
6%

1% . 4% Thysanoptera
Lepidoptera 1%

2%

Griéfica 2. Porcentaje de insectos recolectados por orden durante el estudio.
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Grafica 3. Abundancia total de 6rdenes de insectos.

De los 6rdenes de insectos mds abundantes el que presenté un mayor incremento en el nimero
de individuos y constancia en este con respecto del tiempo, desde el inicio del estudio, fue
Psocoptera por sobre los otros considerados, en cuanto a Hemiptera, este inicio con el nimero
de individuos mds alto con respecto a los otros ordenes, alcanzando su maximo pico
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poblacional en Mayo, de ahi cayo drédsticamente en Julio y asi se mantuvo hasta el final del
estudio, observdndose un leve aumento en el ultimo mes de recolecta; para el caso de
Coleoptera, se observo que se mostré muy constante, poco fluctuante y abundante, terminando
con un numero poblacional muy parecido al del comienzo del estudio. Finalmente, se percibié
que a excepcion de Hemiptera, los demds O6rdenes alcanzaron algunos de sus picos

poblaciones mads altos en el mes de Septiembre (Gréfica 4).

—m— Psocoptera —a— Hemiptera
—X— Coleoptera
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Grafica 4. Cambios poblacionales de los érdenes de insectos mas abundantes a través del tiempo.

En cuanto a los drdenes que tuvieron una menor abundancia de individuos (Diptera,
Thysanoptera, Hymenoptera, Lepidoptera y Neuroptera), con respecto al total recolectado, se
mostraron de un modo mucho més oscilante que los de mayor abundancia, observandose un
comportamiento muy parecido entre los 6rdenes Hymenoptera, Diptera y Thysanoptera, ya
que alcanzaron uno de su maximos picos poblacionales en el mes de Mayo, para después
disminuir drasticamente en Julio y finalizar con un incremento significativo en el niimero de
individuos con respecto del tiempo. En este sentido, cabe destacar también lo observado en el
orden Diptera, ya que fue el que mds increment6 su nimero poblacional hacia el termino del
periodo de estudio, alcanzando su mayor pico en el mes de Noviembre y manteniéndose asi
hasta el fin del mismo, esto se debe tal vez a que los insectos buscaron refugio en el follaje de
Abies religiosa sobre todo en este mes que es parte de la época mads fria del afio, pero también
puede indicar que los dipteros son visitantes frecuentes de este arbol, ya que desde del

principio del muestreo se recolecté un nimero alto de ellos; también vale la pena mencionar lo
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registrado poblacionalmente para el orden Hymenoptera, ya que, aunque fue el que presentd
mas variaciones poblacionales a través del tiempo, se mostré con una importante aumento en
el numero de organismos hacia el final del trabajo; también, en cuanto a Thysanoptera cabe
aclarar que después de su primer pico poblacional (Mayo), el més alto, su nimero poblacional
disminuy6 significativamente y fue hasta el mes de Noviembre donde comenz6 a mostrar un
pequefio incremento, para finalizar con un nimero de individuos un poco mas alto. Con
respecto de los dos oOrdenes restantes (Neuroptera y Lepidoptera), es de resaltarse el
comportamiento del orden Lepidoptera ya que a pesar de haber sido uno de los grupos que
presentd el menor nimero de organismos al comienzo del estudio, finaliz con un incremento
muy considerable de estos, ubicindose como el tercer grupo mds abundante arriba, de
Thysanoptera y del mismo Neuroptera; que por su parte, fue el orden que tuvo menos
variaciones en cuanto a ndimero de organismos, aunque también fue uno de los de menor

abundancia (Grafica 5).

—o— Thysanoptera —a— Hymenoptera
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Gréfica 5. Fluctuacién poblacional de los 6érdenes de insectos menos abundantes.

En términos generales, la abundancia de los 6rdenes de insectos a través del tiempo y las
diferentes variaciones poblacionales que presentaron, se debieron probablemente a factores
climéticos como el frio, calor, humedad, lluvia o sequia y a la disponibilidad de recursos para
alimentacion, los que pudieron por un lado, mermar de modo importante su nimero de

individuos y por otro incrementarlo a lo largo del periodo de muestreo.
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A continuacién se discutird la abundancia de las familias de los drdenes que tuvieron un
mayor nimero de individuos, ademds de las variaciones poblacionales que estas registraron a
través del tiempo. Las notas sobre los hédbitos de cada una de las familias registradas se

encuentran en el Apéndice 1.

—  Psocoptera

Este orden fue el que presentd la mayor abundancia de todos con 1405 individuos, lo que
representd el 37% del total de organismos recolectados; en este, se registraron a las familias

Lachesillidae y Psocidae como las mds numerosas (Gréfica 6).
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Gréfica 6. Variaciones en el nimero de individuos que presentaron las familias mas abundantes de
psocépteros en el tiempo de estudio.

Lachesillidae present6 un total de 883 organismos que correspondieron al 23.2% del total de
organismos, siendo asi la familia mds abundante de todas las registradas durante el periodo de
estudio (Cuadro 2). Fue la tinica que mostré un incremento muy notable en sus poblaciones
hacia el final del periodo de muestreo con respecto de las demds familias; esta, inicio el
muestreo teniendo un ndimero poblacional muy bajo, pero, a partir de Mayo, se observé que
incrementé de manera importante, luego en Septiembre se noté un pequefio decremento para
después continuar en Octubre y los meses siguientes con un gran incremento en el nimero de

individuos y asi se mantuvo hasta el final del estudio.
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Esta familia se ubicé como la mds abundante de todas, probablemente se encontré bajo las
mismas condiciones de alimentacion y espacio para reproduccion y desarrollo, o por lo menos
muy semejantes, a las de la siguiente en abundancia, Psocidae; ya que frecuentemente a ambas
se les recolectd juntas encontrandose siempre adultos pero sobre todo estados inmaduros, lo
que sugiere que estos insectos llevan a cabo su ciclo completo en el follaje del oyamel, solo
que tal vez las diferencias de abundancia a través del tiempo la hayan marcado precisamente,
el espacio, la disponibilidad de alimento (liquenes, hongos y algas) y la competencia, por el
simple hecho de ocupar parcialmente el mismo espacio y realizar la misma funcién ecolégica
o nicho, lo que probablemente provoque que una de estas familias, en este caso Psocidae,
tenga que buscar, una fuente de alimentacion alternativa en otro tipo de vegetacion como otros
arboles, matorrales, arbustos o algunas otras plantas con flores, por el consumo de polen que
en general se reporta para el grupo (Equihua y Anaya, 1989), incluso teniendo que recurrir y
disponer de las mismas agujas de follaje que caen y se descomponen en el suelo donde forman
un mantillo y que para ello, haya tenido que emigrar del follaje para satisfacer esta necesidad,

o probablemente sean estos sus habitos alimentarios reales y no alternos.

Por su parte la familia Psocidae, registré un total de 403 individuos lo que significo el 10.6%
del total recolectado ubicdndose asi, de principio a fin, como la segunda mds abundante de
todo el estudio, alcanzando su mayor pico poblacional en el mes de Mayo y teniendo una
notable caida en Julio, sin embargo, las poblaciones de estos psécidos fueron recuperandose
conforme el tiempo de muestreo finalizaba, para terminar también como una de las mas
abundantes solo abajo de Lachesillidae, es decir; tuvieron una recuperacion constante, o en
otras palabras, se observo que su nimero de individuos se incrementaba al paso de cada uno

de los dltimos meses de muestreo.

Estos insectos se alimentan principalmente de liquenes y algas, por lo que se puede pensar que
su alimentacion y desarrollo sea en condiciones de alta humedad como se ha demostrado en
estudios con algunas especies de importancia econdémica como plagas de productos
almacenados (Wang, et.al., 1996), tal vez también su presencia se deba a la alta disponibilidad
de materia orgdnica en descomposicion, a la abundancia de los liquenes, algas vy

probablemente también de hongos en follaje por las razones, como por ejemplo,
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contaminacién ambiental (Cantoral, 1986) o simplemente a causa de las bajas temperaturas lo
que los obligd a agregarse, habito descrito para este orden; no obstante hay que considerar
que pueden ser muchos factores mas los que pueden influenciar en determinado momento la
abundancia de estos organismos. Con respecto a la respuesta de estos insectos a contaminantes
atmosféricos, cabe mencionar el trabajo de Leong y Ho en 1995 realizado en laboratorio con
especies plaga de productos almacenados; lo que observaron fue que estos organismos podrian
presentar resistencia al biéxido de carbono atmosférico en concentraciones muy altas; sin
embargo, estas mismas causan una gran mortalidad a individuos y huevos, es por eso que
incluso este gas se propone como una alternativa de control para psécidos plaga, por lo que
probablemente las poblaciones de estos insectos asociados en follaje de Abies religiosa atin no
han sido influenciadas por los indices contaminacién atmosférica del Distrito Federal pues al
parecer todavia no son tan altos como para afectar; su reproduccién y por ende su nimero
poblacional, no asi al propio bosque de oyamel (Bauer, et. al., 2000); asi, a pesar de esta
condicién, fue el orden mds abundante; por lo que, en determinado momento, estos
organismos podrian servir como indicadores, tanto de la condicién del arbolado como de los
indices de bidéxido de carbono atmosférico; como ya se menciond, algunos géneros de esta
familia se consideran gregarios tanto adultos como inmaduros ocurriendo en grupos
numerosos cercanos a los 100 individuos (Stehr, 1987; Borror, 1989; Dominguez, 1999 ); de
hecho, durante el presente trabajo, a los organismos de estd familia casi siempre se les
encontrd de forma gregaria, registrando la presencia tanto individuos adultos como diferentes
estados ninfales (6 reportados en general para el orden), también se observé que tenian
movimientos lentos y aletargados como si estuviesen en etapa de invernacion, fendémeno
también reportado para este orden (Equihua y Anaya, 1989) esto, ayudado por el tamafio que
presentaron, facilité en gran medida la recoleccién de estos organismos en sus diferentes

etapas de desarrollo.
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—  Hemiptera

El presente orden fue el segundo en abundancia con 872 individuos lo que correspondié al
22.96% del total recolectado; en este, se registraron a Aphididae, Cicadellidae, Anthocoridae,

Miridae y Psyllidae como las familias con mds nimero de insectos (Gréfica 7 y 8).
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Griéfica 7. Variaciones en el nimero de individuos de las familias mas abundantes de Hemiptera
durante el estudio.

Aphididae alcanz6 una abundancia de 391 organismos lo que represent6 el 10. 29% del total
de material recolectado. El nimero poblacional de esta familia comenz6 siendo el més alto
con respecto las otras, pero al llegar al mes de Julio mostré una disminucién dréstica hasta
practicamente desaparecer en las recolectas de los ultimos meses, esta no mostrd ningin signo
de recuperacion conforme el tiempo de muestreo; asi que, finalizé practicamente con un

numero de organismos en cero.

A los pulgones se les considera como de importancia forestal. Cibridn, et. al (2000) reportan
afidos asociados a follaje de oyamel, se trata de una sola especie, Cinara curvipes y
mencionan que es considerada como la de mayor importancia en bosques naturales, aunque
hay otras especies que también se pueden considerar por los dafios que ocasionan en estos y
en plantaciones comerciales de Abies religiosa para arboles de navidad, como el afido
Mindarus abietinus Koch (Fondren, ef. al., 2004; Duncan, 1996; DeAngelis, 1994), que

incluso se tiene considerado dentro de la Norma Oficial Mexicana como plaga cuarentenaria
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(SEMARNAP, 1997); ademas, se debe comentar que se encontraron al menos tres tipos de
afidos con diferencias morfolégicas, aunque, por supuesto, ain hace falta determinar las
especies; también se considera, que esta familia mostré su importancia para el oyamel; ya que,
se le encontré en nimeros muy altos con respecto de otras de Hemiptera, registrandose tanto
adultos como inmaduros, lo que puede indicar que desarrollan su ciclo biolégico en el follaje
de este arbol; por otro lado, no se observd alguno de los dafios reportados por estos insectos,
como marchitamientos o enrollamientos debidos a su alimentacion, ni la tipica mielecilla que
caracteriza a este grupo, tampoco la presencia de hormigas que son las que acompaian
frecuentemente a los dfidos; sin embargo, al palparse las ramas se percibieron pegajosas,
probablemente debido a la resinacién propia del arbol provocado tal vez por ataques
significativos de estos insectos aunque no se puede asegurar. Se considera que las altas
poblaciones de pulgones registradas al principio del trabajo, se pueden deber a la ausencia de
sus enemigos naturales, ya que se dice que los afidos resultan ser muy abundantes y dafiinos
para la vegetacion en aquellos sitios donde no estén presentes estos, como las avispitas
parasitas de las familias Braconidae y Chalcididae, sus depredadores como son las catarinitas
(Coccinellidae), crisopas (Chrysopidae) y las larvas de varias especies de Syrphidae
(Dominguez, 1999; Fondren, et. al., 2004). A este respecto, cabe mencionar que se registraron
de una gran cantidad de microhimendpteros probablemente parasitoides e incluso se han
logrado determinar algunos bracénidos, también se recolectaron algunos coccinélidos y unas
pocas larvas de Neuroptera, principalmente de la familia Hemerobiidae, que también se tiene
el antecedente que se alimenta de pulgones y de otros hemipteros, de igual forma se
recolectaron muchos individuos del orden Diptera y se piensa que es muy probable que de
entre estos individuos se encuentren algunos sirfidos depredadores de afidos, es conveniente
aclarar que a todos los individuos de este grupo sin excepcion se les encontré en forma adulta.
Asi; se considera que el incremento de todos estos grupos de insectos benéficos pudo haber
sido un factor para que el nimero poblacional de pulgones disminuyera significativamente

conforme el paso del tiempo.

Otro factor que se piensa pudo influir para que las poblaciones de estos insectos se vean en
aumento en una época del afio y en otra muy disminuidas, es la época del afio y por

consecuencia las condiciones climéticas, asi como el comportamiento del ecosistema, ya que
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como menciona Cibridn, ef. al (2000), las poblaciones son mds evidentes y numerosas en la
primavera y en verano, en otoflo es raro encontrar colonias de pulgones, incluso, se les pueden
encontrar en aflos con inviernos secos y cdlidos; asi entonces, hay que considerar que
probablemente este afio haya sido el mds propicio para la proliferacion de pulgones,
simplemente porque las condiciones climdticas que prevalecieron durante este lo permitieron,
sobre todo la temperatura cdlida, aunque esto no se midié y por tanto tampoco se pudo
comprobar. Asi que, se considera que existe un riesgo constante pues en cuanto las
condiciones lo permitan, haya una explosién de sus poblaciones, por lo que, se piensa seria
importante darle un mayor seguimiento y tratar de establecer con ayuda de métodos
predictivos y monitoreos constantes, cudndo podria ocurrir este incremento poblacional
importante para utilizar el método de control mas adecuado y efectivo y evitar asi dafios
significativos que estos pueden provocar al bosque, pero sobretodo por la conocida

potencialidad que estos insectos tienen como plagas transmisoras de virus u otros patogenos.

Los cicadélidos finalizaron con 143 individuos, lo que represento el 3.7% del total recolectado
de insectos. En cuanto al nimero poblacional mostrado por estos organismos; cabe destacar,
que fueron los que alcanzaron la mayor abundancia al final del tiempo de recolecta con
respecto de las otras familias de hemipteros, mostrando su mayor pico poblacional en Octubre
y siguiendo una claro incremento en el nimero de individuos, no obstante de haber tenido un

gran decremento poblacional en Julio.

La mayoria de los organismos recolectados de esta fueron adultos de diferentes formas y
colores, sin llegar a ser abrumante la abundancia de ninguno de ellos, lo que hace pensar que
probablemente el oyamel no es su hospedero principal o del cual se alientan y viven, aunque
en parte lo hacen; sino mds bien, son insectos pasajeros por el follaje de Abies religiosa sobre
todo por la capacidad de volar que tienen en esta etapa, y asi mismo, de desplazarse a una
mayor distancia y de posarse en una planta y otra; no asi las pocas formas inmaduras
recolectadas, que aunque tienen la capacidad impulsarse a grandes saltos, probablemente no
sean lo suficiente como para alcanzar un gran desplazamiento, cabe mencionar que estos
cicadélidos que se capturaron, estaban en los dltimos estadios ninfales pues contaban con un
tamafno considerable que ya recordaban a los adultos, ademds de un gran desarrollo de los

paquetes alares, es probable que de los encontrados, el oyamel, sea su hospedero definitivo,
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porque al encontrar estas formas en el follaje de este drbol se podria pensar que llevan a cabo
su ciclo bioldgico de forma completa o por lo menos de manera parcial, ya que como se sabe,
algunas especies de esta familia tienen gran especificidad con respecto de sus plantas
hospederas. En lo que respecta a los daifios reportados en follaje provocados por estos insectos,
practicamente no se vieron a simple vista; s6lo en algunos casos, cuando se cortaron algunas
ramas y hojas, se logré observar algunas puntuaciones blancas y se pudo palpar también que
estaban pegajosas; sin embargo, no se puede asegurar que estos dafios sean provocados por
estos insectos. Al igual que los éfidos, a los cicadélidos seria importante darles un seguimiento
por la gran posibilidad que tienen de ser vectores de patdgenos y por los fuertes dafios que
podrian provocar al follaje de este arbol como la remocidn excesiva de savia y la reduccién o
destruccién de clorofila en las hojas, ocasionando con ello el que se cubran con diminutas
manchas blancas o amarillentas, el taponamiento mecéanico de los vasos del xilema y floema
de tal modo que el transporte de nutrientes es irregular; asi como, con sus oviposturas,
provocando punturas sobre las ramas tiernas, ocasionando con ello el que la porcién terminal

de las ramas se muera.

Anthocoridae logré el 2.55% del total de insectos con 97 individuos, fue la tercera familia mas
abundante del orden. Esta comenzé con un numero de organismos muy bajo y asi permaneci6
hasta llegar a Julio cuando comenzé a incrementarse considerablemente, hasta que en
Septiembre alcanzé su mayor pico poblacional terminando con un ndmero algo més alto del
mostrado al principio del estudio, pero siguiendo una decaimiento en su numero poblacional

con respecto del tiempo.

Estos insectos se presentaron en el follaje de Abies religiosa durante casi todo el tiempo de
muestreo, es decir, fueron frecuentes, a pesar de que se reportan principalmente en las flores y
a algunas especies bajo corteza, en mantillo de hojas o en los hongos (Dominguez, 1999). Sin
embargo, su presencia probablemente se debe a la busqueda de alimento y tal vez lo
encuentren en otros artropodos que también se recolectaron en las muestras como dcaros,
afidos y sus ninfas, trips y cicadélidos. Por lo que se considera también, que el tener o generar
mads informacidén sobre la biologia y ecologia de los antocéridos puede ser importante,

sobretodo por el papel que estos desempefian como controladores naturales de poblaciones de
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otros insectos que podrian ser problematicos para este drbol como los fitéfagos y transmisores

de enfermedades, por lo que se creen necesarias mds investigaciones al respecto.

En cuanto a los miridos, estos representaron el 2.08% del total de insectos recolectados, con
79 individuos, ocupando el cuarto lugar de este orden. Esta familia no tuvo picos ni
decrementos poblacionales muy notables durante el tiempo del estudio; sin embargo, su mayor
nimero de organismos se registr6 en Julio y su mayor decremento en Octubre, pero en
términos generales, se mantuvieron muy constantes hasta Octubre que fue cuando hubo una
notable disminucién; no obstante, terminé como una de las familias con mayor incremento

poblacional hacia el final del periodo de muestreo (Gréfica 8).
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Griéfica 8. Variaciones en el nimero de individuos de las familias méds abundantes de hemipteros
durante el estudio.

Se cree importante realizar un estudio mas amplio de este grupo, por la sencilla razén de que
es una de las familias mds abundantes y diversas de este orden (Borror, et. al., 1989; Stehr,
1987); por lo tanto, es muy probable que los datos de especies que en determinado momento
se puedan ofrecer de este trabajo, sean limitados y solo se puedan tomar como una referencia

de la presencia de estas chinches en el follaje de Abies religiosa.
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Aunque a los miembros de esta familia, bien se pueden encontrar en una gran variedad de
plantas, en la presente investigacion se recolectaron tanto adultos como ninfas, mas de los
primeros que de las segundas, lo que podria indicar que al menos una especie completa su
ciclo biolégico en el follaje del oyamel, solo que tomando en cuenta que algunas de estas
chinches son depredadoras y la mayoria fitéfagas o ambas, se podria pensar cualquier cosa del
por qué los ejemplares recolectados estdn ahi, por esa razén se considera que seria muy
conveniente darles un seguimiento taxondmico, biolégico y ecolégico mds cercano, de tal
manera que se puedan aportar datos mas precisos sobre estos aspectos importantes para el
conocimiento de este grupo en el follaje de Abies religiosa, ya que hasta el momento, no se
sabe de especies de miridos reportadas en arboles de bosques naturales como el que en esta
ocasion compete, tal vez uno de los pocos registros existentes de miridos asociados de algin
modo a uno de estos organismos, es el de la chinche, Tropidosteptes chapingoensis Cavalho
que es una de las principales plagas de fresno, Fraxinus uhdei, que ha sido de las mas
estudiadas por la problemdtica que ha presentado (Cibridn, et. al., 2000); asi pues hace falta

mucho por saber de esta familia.

Finalmente Psyllidae logré una abundancia de 1.52% con 58 individuos, esta fue considerada
como la quinta familia mds abundante de Hemiptera y la segunda mas numerosa en Mayo; sin
embargo, en los meses siguientes sus poblaciones decayeron subitamente, fue hasta
Septiembre en donde presenté un pequeiio pico y luego otro mds en Diciembre para terminar
en lo que parece ser una fluctuaciéon poblacional constante pero por debajo del pico alcanzado
inicialmente. La mayoria de organismos recolectados fueron adultos, observiandose y
registrandose algunas diferencias morfoldgicas entre ellos (diferentes morfoespecies) llegando
incluso a diferenciar a adultos de la llamada conchuela del eucalipto Glycaspis blimbecombei
en un nimero muy bajo de individuos, detalle que se tom6 como muy curioso e inexplicable
sobre todo por la total ausencia de eucaliptos; nunca se observaron agallas o algo parecido en
el follaje, lo que si se observo en varias ocasiones fue la secrecion cerosa que se reporta, pero
no en forma de filamentos, como menciona Dominguez (1999), sino mds bien en forma de
mota de algodén, por lo que no se asegura que se trate de estos insectos; asi que,
probablemente sea necesario recolectar mds material de este tipo para revisarlo con maés
detalle y de esta forma verificarlo. Su importancia recae, en que algunas especies pueden ser

vectoras de virus.
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— Coleoptera

Este orden registr6 el 9.08% de todo el material recolectado con 345 organismos
convirtiéndose en el tercer orden mas dominante de todo el estudio, s6lo se registré a la

familia Curculionidae como la mas abundante (Grafica 9).

80 -
70 1 _e— Curculionidae
60 -
50 4
40 -

30 -

No. de organismos

20 -

10

ABR MAY JUL SEP OCT NOV DIC

Gréfica 9. Fluctuacién poblacional de la familia Curculionidae en el Desierto de los Leones.

Esta alcanz6 209 individuos, lo que correspondié al 5.5% del total del material recolectado.
Present6 un comportamiento poblacional sin tantos altibajos en su nimero de organismos, en
comparacion con las otras familias, pero si poco abundante; después de comenzar con un
nimero de individuos muy bajo, tuvo una pequefia recuperacién, alcanzando su pico
poblacional més alto en Septiembre; fue después de este momento, que mostrd un decremento

progresivo y en picada hacia el final del tiempo de muestreo.

En cuanto a este grupo, el tunico trabajo que se puede citar para México es de Montealegre
(1992), en el menciona que esta familia fue la mds representativa en un inventario previo
realizado por Muiiz en 1989 en este tipo de bosque en el mismo parque. En él report6 que de
las 15 especies de picudos encontradas en el follaje del oyamel; Phyllotrox suturalis y
Phyllotrox flavescens fueron las mas abundantes y frecuentes; aunque Ceutorhynchus truquil
y Oopterinus laevigatus mostraron cierta frecuencia y abundancia, asi que es muy probable

que algunas de las especies aqui mencionadas, podrian estar presentes entre los picudos
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recolectados en este estudio; pero aun falta determinarlos, solo hay que considerar que las
metodologias fueron diferentes. Montealegre ademds menciona, que la alteracién de las
condiciones fisondmicas de los sitios, ya sea por fendmenos climaticos o por labores de
saneamiento y saqueo de arboles muertos, influye en el comportamiento de estos insectos; ya
que, provoca que algunos abandonen el lugar alterado, para buscar sitios que les brinden
condiciones mejores y mds estables, ain cuando significara una migracion a gran distancia;
algo que no se pudo observar, porque no se determinaron los diferentes tipos de alteraciones;
sin embargo, podemos suponerlo, pues toda alteracion a la vegetacion seguramente influird en
el comportamiento de los insectos y por consiguiente en la abundancia, diversidad y
distribucién. Dice también, que algunos buscardn en el follaje de oyamel un refugio
momentdneo contra de la oscilaciéon térmica y menor humedad, otros mds probablemente
tratardn de establecerse en las cercanias al lugar alterado y otros podrdn compartir su estancia
entre los sitios perturbados y los aledafios a estos, que cuenten con poca modificacién o sin
ella, todo con la finalidad de alimentarse o reproducirse. Para el caso de este trabajo, es
posible que esto haya ocurrido, pues en algunas ocasiones se encontraban demasiados
curculiénidos en los arboles y en otras muy pocos, probablemente porque de manera muy
activa buscaban areas con mejores sitios para de establecerse; esto aunado al hecho de que la
totalidad de los organismos recolectados de esta familia fueron adultos, lleva a suponer que
muchos de ellos no tienen como hospederos a este abeto, aunque no se puede descartar; asi
que, se comparte la opinién de que la presencia de los picudos en el follaje de oyamel es

ocasional y momentédnea.

Montealegre ademds asegura, que el encontrar representantes de seis subfamilias de
curculiénidos en el follaje del oyamel, se puede tomar como un indice de que el habitat es el
adecuado para la permanencia y desarrollo de algunas funciones de las especies que lo
frecuentan, debido a la constancia de la temperatura a parte de otros factores ambientales;
situacion que en el presente estudio no se pudo medir ni evaluar. Ademds menciona, que
muchas de las especies tienden a permanecer en los arboles de sitios que conservan las
condiciones de un bosque sin alteracion y con buena estructura, es decir, que contenga todos,
o la gran mayoria de los estratos: el rasante, el herbaceo, el arbustivo, el arbéreo bajo y el
arboreo alto y que la altitud donde se podria encontrar la mayor diversidad de subfamilias es a

los 3220 m snm; esto se puede deber a que los picudos prefieren sitios que les proporcionen

44



un mayor refugio ante la falta de humedad y la oscilacién térmica que ofrecen los alterados;
ademds es probable que gusten de lugares que les proporcionen las condiciones para satisfacer

sus necesidades de alimentacion y desarrollo.

Finalmente Montealegre comenta que, los sitios que presentaron alteracion evidente, por
arbolado muerto, escasos de renuevos o que tendian a ser bosque monotipicos, el niimero de
subfamilias, asi como el nimero de especies, fue minimo y aunque algunos sitios alterados
presentaron un nimero considerable de especies, muchas de ellas aparecieron en la época de
grandes modificaciones en la flora, pasando de ser diversa a casi monotipica. Asi mismo,
considera a las especies, Phyllotrox suturalis y Phyllotrox flavescens de la subfamilia
Erirhininae como las mds frecuentes y abundantes en el follaje del oyamel, asi como las
Unicas especies que se presentaron desde el inicio del estudio y a las especies Phyllotrox
flavescens, Phyllotrox suturalis, Cryptorhynchus insitivus, Ceutorhynchus truquii y Phyllotrox
crassipes como propias del oyamel. Las demads especies, considera que acudieron al follaje del
oyamel en respuesta a las alteraciones provocadas por el derribo del arbolado muerto, la

extraccion de madera y la apertura o arreglo de los caminos madereros.

Para el caso de este trabajo, es muy posible que haya ocurrido algo semejante, pues como se
menciond con anterioridad, hubo sitios que presentaron perturbacion, en algunos de ellos se
capturaron muchos curculionidos en el follaje de Abies religiosa y en otros muy pocos, se
piensa que fue debido probablemente, a la diferencia entre lugares, en cuanto al grado de
alteracion en la vegetacion; ya que, en la medida que se sientan desprotegidos en un ambiente

hostil, buscaron asi, otro que les diera seguridad y encontraron asi, a este abeto.
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- Diptera

Este orden correspondi6 al 5.49% del total con 177 organismos recolectados, obteniendo de
esta forma el cuarto lugar en abundancia de entre los 6rdenes de la Clase Insecta, para esta
familia s6lo se registrd a la familia Sciaridae como la de mayor numero de individuos (Grafica

10).
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Gréfica 10. Fluctuacion poblacional de la familia Sciaridae en el Desierto de los Leones.

Esta cuantificé 53 organismos lo que represent6 el 1.39% del total de individuos recolectados.
Se puede decir que mostré un comportamiento interesante, ya que comenz6 siendo la familia
con la menor abundancia poblacional de todas; sin embargo, al llegar al mes de Septiembre
empezd a mostrar un incremento considerable en sus poblaciones y al siguiente mes, Octubre,
alcanz6 de manera subita su mayor pico poblacional, siendo incluso, la segunda familia con
mayor numero de organismos en los meses de Octubre y Noviembre, al final, terminé con una
disminucién en picada siendo la familia que presentd el mayor decremento con respecto de

otras.

Para el caso de esta, s6lo se recolectaron individuos adultos y ningtn inmaduro, lo cual puede
sugerir que estos insectos no llevan a cabo en el follaje de oyamel alguna etapa de su ciclo
bioldgico, asi que, probablemente su presencia se deba a la materia orgdnica en

descomposicion, sobre todo vegetal, que se pueda estar generando en el follaje de este arbol
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por la caida natural o provocada de las hojas aciculadas del mismo o por el crecimiento
natural de hongos tanto en el follaje como en el tronco, asi como en el suelo y algunas
proximidades del arbol, por lo tanto, se podria pensar que es en este ultimo donde
probablemente se encuentren los estados inmaduros de estos insectos. Tal vez seria interesante
darle continuidad al presente grupo con mds estudios, para saber con mayor precision y
amplitud el papel ecolégico que estos insectos desempefnan en cuanto al reciclamiento e
incorporacion de la materia orgédnica en general en el entorno donde se encuentra el bosque de

Abies religiosa o de que manera podrian estar daflando a los arboles.

Fluctuacion poblacional total de insectos durante el estudio.

En términos generales se puede decir que las poblaciones de insectos aumentaron con respecto
al tiempo, sobre todo, hacia los dltimos meses que fueron los mds frios, esto debido muy
probablemente a que en esos meses estos artrOpodos necesitaron una mayor proteccion ante
las inclemencias del tiempo, pues mientras mds cercana estaba la temporada invernal, mayor
fue la cantidad de organismos que se alojaron en el oyamel; ademds esto se piensa provoco,
que algunos de los grupos se volcaran en grandes nimeros sobre el mismo, como fue el caso
del orden Psocoptera, que como ya se menciond, mantuvo sus poblaciones altas durante el
paso del tiempo y hasta el final del estudio en comparacién con los otros érdenes, dato
interesante que llama la atencidn, pues la mayor cantidad de individuos o picos mds altos tal
vez se esperarian en los meses mds templados o célidos y no en los mds frios, aunque
considerando que se trata de un bosque templado y las condiciones climdticas a las que esta
expuesto, sobre todo a finales de afio, podria ser 16gico el comportamiento de los grupos de
artrépodos en general, pues es en esta época del afilo donde buscaran refugio y alimentacién
ante una condicion extrema como lo es el frio y asi congregarse en el follaje de Abies religiosa

(Graéfica 11).
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Griéfica 11. Comportamiento de las poblacién total de insectos durante el
estudio en el Desierto de los Leones.

Abundancia de otros artrépodos.

También se registrd la presencia de otros organismos asociados al follaje de Abies religiosa
como fueron individuos de la Clase Collembola que tuvo una abundancia con respecto del
total organismos recolectados de 308 individuos (8.32%), el orden Araneae con un total de
320 organismos (8.42%) y la Subclase Acari con 116 individuos (3%) (Cuadro 3, Gréfica 1 y
12).

B Collembola B Acari B Araneae

No. de Organismos

Griéfica 12. Abundancia de colémbolos, dcaros y arafas.
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En cuanto a la Clase Collembola se observé un comportamiento poblacional exponencial a
partir del mes de Mayo después de que practicamente en Abril no se presentara, llegando a su
maximo pico poblacional durante el mes de Septiembre para luego caer de manera
significativa en Noviembre, aproximadamente a la mitad del pico maximo alcanzado, teniendo
una leve recuperacion en Diciembre al final de los muestreos y al parecer, manteniéndose en

ese nivel (Grafica 13).
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Gréfica 13. Comportamiento poblacional de la Clase Collembola.

Isotomidae, fue la familia mds abundante de esta Clase y mostré un comportamiento
poblacional muy semejante al total de organismos de la misma, esto debido seguramente, a
que la mayoria de individuos recolectados de colémbolos correspondieron a esta familia.

(Gréfica 14).
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Grafica 14. Comportamiento poblacional de la familia Isotomidae.

Las poblaciones del Orden Araneae se mostraron con cierta fluctuacién pero constantes a lo
largo del tiempo; es decir, en las mismas nunca se observo una disminucion tan severa en su
numero de individuos, a excepcién de lo registrado en el mes de Octubre donde se obtuvo un
mayor decremento; mas bien, después de alcanzar su primer pico poblacional se mantuvieron
mas o menos constantes, después a partir en Octubre el nimero de individuos se incrementd
considerablemente para concluir con un aumento muy significativo en sus poblaciones

(Gréfica 15).
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Gréfica 15. Comportamiento poblacional de la Orden Araneae.

50



En el caso de la Subclase Acari sus poblaciones se mostraron poco numerosas, también con
fluctuaciones y disminuciones muy drésticas, se observd primeramente que fue en los
primeros meses donde se registré el mayor pico de estos organismos, pero con el paso del
tiempo el ndimero de individuos fue disminuyendo pasando por un leve pico en Septiembre,
como una meseta, hasta llegar al registro mas bajo en el mes de Octubre; sin embargo, a partir
de ahi los organismos comenzaron a incrementarse significativamente para finalizar teniendo

un repunte de los mismos al final del periodo (Grafica 16).
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Griafica 16. Comportamiento poblacional de la Subclase Acari.

Frecuencia de aparicion de insectos.

En cuanto a la aparicién de insectos, se observé que las familias Lachesillidae, Psocidae
(Psocoptera); Cicadellidae, Psyllidae, Aphididae, Anthocoridae, Miridae (Hemiptera);
Curculionidae, Chrysomelidae, Scolytidae (Coleoptera); Tripidae (Tysanoptera) y Sciaridae
(Diptera), fueron las que més frecuentemente se recolectaron durante el tiempo de muestreo.
También hubo otros grupos que se recolectaron repetidamente durante el estudio s6lo que se
manejaron a nivel de orden, estos fueron los 6rdenes Hymenoptera, Lepidoptera, Neuroptera

(Apéndice II, Cuadro 4 y 5).
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Frecuencia de aparicion de otros artréopodos.

Por su parte la Clase Collembola, la Subclase Acari y el Orden Araneae también estuvieron

presentes todo el tiempo, mds no en grandes nimeros (Cuadro 6).

Cuadro 6. Frecuencia de otros artrépodos.

CLASE SUBCLASE | ORDEN | ABR [ MAY | JUL [ SEP | OCT | NOV | DIC
Collembola - - - % % % % % % F
Arachnida - Araneae % % % % % % % F
Acari - * x x x x x x | F

* = Presentes = = Ausentes F = Frecuente

Diversidad de artrépodos por sitio.

Los sitios que presentaron mayor cantidad de grupos de organismos (6rdenes de insectos y
otros artrépodos) fueron el 1, 13,4, 11, 12, 14 y 16 con 11 cada uno, de los 12 encontrados en
el trabajo, ubicados principalmente en las zonas Este y Sur del parque, les siguen el 6, 7,9 y
17 con 10; el rango altitudinal en el que se encontraron los primeros fue entre los 2, 989 y

3,440 m snm (Gréfica 17, Cuadro 7 y Mapa 2).

B8 Alta Media EY Baja

No. de Grupos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Sitios de recolecta

Griafica 17. Diversidad de organismos por sitio.
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Abundancia de artropodos por sitio

En cuanto a la abundancia total de insectos y otros artrépodos acompanantes presentada a lo
largo del tiempo, se observd que los sitios que presentaron mayor nimero de organismos
fueron el 2, 4, 14 y 17 que también se ubicaron al Este y Sur de este Parque Nacional, con
274, 197, 213 y 231 individuos recolectados y a una altitud de 3 467, 3 260, 3 117 y 2971 m

snm respectivamente (Gréfica 18, Cuadro 7 y Mapa 2).

No. de organismos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Sitios de recolecta

Gréfica 18. Abundancia total de artrépodos por sitio.

Al parecer la mayor abundancia y diversidad de organismos se concentré en los sitios
ubicados en las zonas Sur y Este de este Parque Nacional, probablemente esto se deban a que
las condiciones de los lugares eran muy favorables para la reproduccién y desarrollo de los
artrépodos, pues la mayoria de los lugares se ubicaban cerca de pendientes pronunciadas o en
las partes mds altas (Mapa 2), convirtiéndose asi en un limite natural en contra de la influencia
y accién humanas que pueden provocar perturbacién, dando por resultado, sitios mads
conservados y probablemente con mads vegetacion y en mejor estado y por consiguiente
también, con mayor variabilidad de formas de insectos y con un nimero alto de las mismas;
de esta manera, los resultados obtenidos tal vez muestren de algin modo las zonas que tienen
mejores condiciones de conservaciéon o menor perturbacidn, pues como se sabe, entre mas
conservadas sean las zonas, mayor diversidad y en este caso también, mayor abundancia de

organismos se encontrard, sobre todo por que las caracteristicas propias de ese entorno le
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permiten tener la posibilidad de ofrecer refugio y alimentacién a los animales y por supuesto
también para los artropodos, esto definitivamente puede o no permitir la aparicién de algunos

grupos o la total ausencia de otros.

Cuadro 7. Abundancia y diversidad de insectos
con respecto a las altitudes de los sitios.

- Altitudes No. de grupos Total de
Sitio (msnm) encontrados organismos
9 3603 10 168
10 3491 7 67
2 3467 9 274%*
1 3440 11%* 148
13 3286 11%* 128
4 3260 11* 197+%*
7 3237 10 167
11 3219 11%* 178
5 3218 8 116
8 3182 9 186
6 3148 10 182
3 3139 9 153
12 3138 11%* 154
14 3117 11%* 213%%*
18 3073 9 153
16 2989 11%* 117
15 2976 9 78
17 2971 10* 231**

* Sitios de mayor diversidad ** Sitios de mayor abundancia

También cabe mencionar, que los sitios que presentaron menor abundancia (10 y 15) y
diversidad (3, 5, 8 y 18) de organismos, se encuentran en zonas de gran actividad humana del
parque, a excepcion de el 5 y 8; hecho que al parecer influyé de manera notable tanto en el
nimero de organismos recolectados por grupo de artrépodos como en la diversidad de los
mismos, en primera instancia se podria pensar que probablemente se deba a la perturbacién de

los sitios, provocado por el impacto de las actividades antes mencionadas en estas zonas.

Parece no haber un gradiente altitudinal de los sitios de recolecta, suficiente como para marcar
una influencia importante en los resultados finales de diversidad y abundancia, esto
considerando que el sitio que presentdé mayor elevacion fue el que mostré menor abundancia y
que los resultados observados en este sentido entre los sitios mds altos y los de menor altitud

son muy semejantes; de igual forma ocurre en el caso de la diversidad por sitio. Se podria
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decir que el factor de la altitud en los sitios fue poco relevante para fines de determinar la
diversidad y abundancia de insectos en el “Desierto de los Leones”, aunque se podrian
contemplar estos valores obtenidos dentro de un promedio altitudinal probable, en el que se
registren los mayores indices de estos valores; asi pues, segin los datos obtenidos y
observados, este se encontrarian entre los 2,971 y 3,467 m snm; sin embargo, se trata de un
rango altitudinal muy amplio y por los mismo poco significativo; mds bien como ya se
menciond con anterioridad, lo que pudo tener una influencia considerable fue el grado de
conservacion que los sitios pudieron tener, dado principalmente por la ubicacién de estos y

probablemente también por factores medioambientales.

Factores que afectaron la abundancia y diversidad.

Se considera que las condiciones climaticas pudieron afectar de alguna manera a las
poblaciones de insectos y mds especificamente el frio, porque cuando se observé que
incrementd, sobretodo al final del periodo de estudio, pudo provocar que estos organismos
buscaran refugio en el follaje del oyamel; ante tal situacién, lo que influyé seguramente de
manera notable en la abundancia y diversidad de insectos, pues al haber més grupos de ellos
en las ramas y follaje de Abies religiosa se capturaron mas, sobre todo, como ya se menciond,
al final del periodo de recolecta. Probablemente por esa misma razén es que también el
oyamel es preferido por la mariposa monarca durante el invierno pues este proporciona
caracteristicas ecoldgicas especiales para la hibernacion del lepiddptero, asi como para
muchos otros grupos artropodos mds. Esto en parte puede deberse, a que este arbol es
perennifolio, es decir, mientras que los hospederos originales de los insectos se secan o
mueren; el oyamel no, asi que recurren a €l para refugiarse y tal vez también como una fuente

de alimento alternativa.

Los sitios de muestro se consideraron al azar, por tanto, las condiciones fisondmicas de
vegetacién fueron en ocasiones muy diferentes entre ellos, asi en algunos se encontraban
principalmente pastos, en otros combinaciones de estos con herbaceas o algin otro tipo
diferente de darbol; en algunos otros, se llegd a ver algin tipo de alteracién natural o
provocada, tal vez por la accién de la limpieza del bosque, representada por el derribo,

extraccion del arbolado muerto y la restauracioén o por la apertura de caminos madereros, con
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el fin de hacer més rdpida la extraccion de la madera derribada o simplemente debido a los
fendmenos de sucesion la misma flora; y a algunos mds se les vio con gran cantidad de
vegetacion circundante. Todo esto influyé indudablemente sobre la fauna y flora en general y
en este caso, en la ausencia, nimero de apariciones y abundancia de organismos, asi como en
la diversidad de especies de insectos. Sin embargo, y a pesar de esto, hubo grupos que
aparecieron de forma muy constante a través del tiempo en cada sitio, lo cudl podria indicar la
capacidad de adaptacion que poseen las familias o las especies de cada uno de los 6rdenes de

insectos ante las diferentes condiciones medioambientales que presenta el parque.

A consecuencia de la alteracion en la fisonomia de la vegetacion en los sitios de recolecta, los
insectos pudieron responder cambiando o ajustando su comportamiento, algunos abandonaron
el lugar alterado para buscar sitios que les brindaran mejores condiciones y sobretodo mas
estables, ain cuando significara una migraciéon a gran distancia; otros buscarian refugio
momentdneo, otros mds, tratarian de establecerse en las inmediaciones al lugar afectado y
algunos mads podrian alternar su estancia entre los sitios modificados y otros aledafios que

tengan poca o casi nula alteracion.

Por lo que serfa importante considerar para estudios posteriores los estados de alteracion de
los sitios a muestrear, con la finalidad de saber qué grupos de insectos y otros artrépodos se
presentan en cuales lugares bajo determinadas condiciones y caracteristicas fisondmicas para
poder asi descubrir que grupos podrian servir en determinado momento como indicadores de

perturbacién o modificacion del bosque.

Probablemente el encontrar cierto nimero de familias y posteriormente también de géneros y
especies, se podria tomar como un indicador de que el hébitat creado en el follaje del oyamel
es el adecuado tanto para la permanencia como para el desarrollo de algunas funciones vitales
de los insectos que lo frecuentan como alimentacién y proteccion, esto tal vez debido a la
fenologia de este Abies lo que posiblemente ofrezca condiciones de temperatura y humedad
mads confortables y favorables del resto del entorno que rodea al arbol propiciando a su vez un

mejor microambiente para la sobrevivencia de estos organismos.
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El oyamel es un arbol perennifolio que pricticamente no interrumpe sus actividades
fisioldgicas de respiracion y fotosintesis, si acaso sufre una disminucién durante los meses
mas frios y secos del afio, asi que, casi siempre sus hojas son verdes, incluso el periodo de
floracién (reproduccién) corresponde precisamente a los meses mds frios del afio, es decir,
Diciembre, Enero y Febrero (Rzedowski, 1988); es por esta razén que se considera que el
follaje de este abeto puede significar para muchos insectos un medio alternativo tanto de
alimentaciéon como de refugio, ya que tomaran la savia de las hojas y consumirén las flores
como alternativa en los meses mads frios del afio y ahi permaneceran hasta que el clima mejore,
por lo que, se puede pensar que ante la necesidad de sobrevivencia de estos organismos gran
cantidad de ellos se hayan volcado al follaje del oyamel en grandes cantidades, por lo tanto
existe la gran posibilidad de que la muestra recolectada en este estudio sea significativa en

cuanto a los grupos de artrépodos que acuden con frecuencia a esta conifera.

La altitud también pudo ser un factor que influyé de alguna manera sobre la abundancia y
diversidad de la artropodofauna y en particular de los insectos o al menos se puede sugerir, ya
que como se observo, los sitios 2, 14 y 17 asi como 14, 16, 11, 4 y 1 son los que tienen los
mayores valores en este sentido, se encuentran entre los 3,647 y 2,971 m snm; sin embargo
seria muy aventurado asegurar que la mayor abundancia y diversidad de organismos se
encuentra a entre esas altitudes, porque fue algo que no se pudo comprobar; ademds no se
podria hablar de altitud si no se puede separar del factor climdtico o los efectos de la

alteracion. No obstante puede quedar insinuada su influencia en algunos casos.

Para saber dentro de toda la variedad de 6rdenes y familias de insectos cuales son los que
visitan, viven y se desarrollan normalmente en el follaje del oyamel, migran o se relacionan de
algin modo a este, se llevo a cabo una revisién bibliografica de los estudios bioldgicos y
ecoldgicos existentes para cada uno de los grupos capturados; y se encontré6 que hay muy
pocas citas que indiquen la presencia de los grupos sobre oyamel y en los bosques en general,
y si existen, solo son algunos los que se reportan como plagas de importancia, esto a pesar de
que Abies religiosa es un arbol endémico y representativo de México y de que nuestro pais es

considerado como de gran riqueza bioldgica y por consiguiente también, entomoldgica.
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Con respecto a trabajos de este tipo hechos a nivel internacional, apenas se encontraron
algunas referencias recientes de atropodofauna asociada a algunas coniferas, como el de
Salingre y Heliovaara (2001), el de Halaj, ez. al (2000) o el de Fagan y Winchester (1999) en
los que se resalta la importancia de realizar este tipo de investigaciones, pero nada
absolutamente con relacion al género Abies. En México, pricticamente no se encontraron
estudios de este tipo en ecosistemas forestales, solo los hay para insectos que son plagas en
estos, asi como tampoco se hallaron algunas referencias de aquellos que rodean, interactdan y
que de algin modo son ecoldgicamente importantes en estos sitios, como parasitoides,

depredadores, degradadores de materia organica, etc.

De acuerdo a lo dicho anteriormente y observando los resultados obtenidos, se pueden
considerar como habitantes regulares del follaje de Abies religiosa a los grupos de insectos
encontrados, por lo que se sugiere a este trabajo como una fuente de informacién necesaria
para satisfacer la falta de conocimiento, no solo a cerca de la entomofauna, sino de la
artrépodofauna asociada a esta especie arbdrea tan emblemadtica de nuestro pais, ya que hasta
el momento no se cuenta con una investigacion semejante, que supere o contradiga lo aqui
mostrado, ni tampoco existe atn algun tipo de literatura para consultarse, que nos ofrezca la
informacién suficiente acerca de cudles son los grupos de insectos u otros artrépodos que sean

propios del oyamel, necesidad que este trabajo espera comenzar a satisfacer.

58



El
CONCLUSIONES ﬂa@‘

— Se recolectaron un total de 3797 organismos de los cuales el 81% pertenecid a la
Clase Insecta; representada por 10 6rdenes y 31 familias, un 8% correspondio a
la Clase Collembola, 3% a la Subclase Araneae y el 8% para la Subclase Acari.

— El orden Psocoptera fue el mds abundante y el que mostré mayor constancia

durante y hasta el final del estudio.

— La familia Lachesillidae fue considerada como la de mayor abundancia durante

el estudio y en particular en los dltimos meses del muestreo.

—  En general las poblaciones de insectos aumentaron con respecto del tiempo en
los ultimos meses de estudio que fueron los mas frios, esto debido posiblemente
a que el orden Psocoptera mantuvo sus poblaciones mds constantes y altas, sobre

todo al final del estudio con respecto de otros 6rdenes.

— Las familias que se presentaron con mayor frecuencia fueron Lachesillidae,
Psocidae, Cicadellidae, Psyllidae, Aphididae, Anthocoridae, Miridae,

Curculionidae, Chrysomelidae, Scolytidae, Thripidae y Sciaridae.

— Los valores mds altos de diversidad y abundancia se registraron principalmente
en los sitios ubicados en el Sur y Este del “Desierto de los Leones”, lo cual
puede indicar que es en esas zonas donde existen mejores condiciones de

conservacion.

— La altitud de los sitios parece no haber influido significativamente en los valores
de diversidad y abundancia de insectos en el Parque Nacional “Desierto de los

Leones”.

— Lossitios 1, 4, 11, 12, 13, 14 y 16 fueron los que presentaron mayor diversidad

de grupos de organismos.

— En cuanto a la abundancia de organismos totales los sitios 2, 17, 14 y el 4 fueron

los que presentaron mayor nimero de individuos de los 18 estudiados.
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Apéndice 1

Habitos de las familias encontradas.

&
HABITOS DE LAS FAMILIAS ENCONTRADAS. D ‘




I. Orden Psocoptera

¢ Familia Lachesillidae

Esta parece ser la familia mds grande de psécidos en Norte América con cerca de 200
especies muchas de ellas actualmente no han sido descritas (Garcia Aldrete, 1974). Sin
bien, son abundantes y diversos en todas partes de Norte América, el grupo tiende a
disminuir su diversidad hacia el Norte. Lachesilla pedicularia (L.) ocasionalmente invade
casas y materiales de granos almacenados. Haciendo a un lado esto, la familia no es de
importancia econdmica. Es frecuente encontrarlos en hojas muertas persistentes de una gran
variedad de plantas y ocasionalmente en el matillo de hojas muertas en el suelo. Algunos
habitan en el follaje de coniferas. Se alimentan principalmente de pequefios hongos. Los
huevos los ponen individualmente y descubiertos sobre el sustrato (Borror, 1989; Stehr,

1987).

¢ Familia Psocidae

A esta familia se le ha reportado, al igual que al orden, en troncos y ramas de varios tipos
de arboles, sobre afloramientos de rocas en sombra e incluso en el follaje de coniferas
(Borror, et. al., 1989), esta familia es muy abundante y diversa en todas partes de
Norteamérica y se alimenta principalmente de liquenes y algas, por lo que se puede pensar
que su alimentacion y desarrollo sea en condiciones de alta humedad. Algunos géneros son
considerados como gregarios tanto en formas adultas como inmaduras llegando a
presentarse grupos de hasta 100 individuos (Stehr, op. cif); se reporta también para esta
familia y en general para el orden 6 instares ninfales y que en ciertos momentos entran en

una etapa de invernacion (Equihua y Anaya, op.cir).

I1. Orden Hemiptera
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¢ Familia Cicadellidae

A esta familia se le encuentran en casi todos los tipos de plantas, incluidos arboles
forestales, de sombra y frutales, arbustos, hierbas, cultivos y huertos; se alimentan
principalmente en las hojas de las plantas atacadas y cada especie es bastante especifica en
la seleccion de la planta hospedera. Muchas son plaga de importancia en plantas cultivadas
a las que ocasiona principalmente, de este grupo se reportan dafios como: la remocion de
excesivas cantidades de savia, la reduccién o destruccion de clorofila en las hojas
provocando con esta actividad que las plantas se cubran de diminutas manchas blancas o
amarillentas, algunas especies interfieren en la fisiologia normal de las plantas como el
taponamiento de los vasos del xilema y floema ocasionando que el transporte de los
nutrientes sea irregular, unas cuantas especies de chicharritas dafian a las plantas con sus
oviposturas sobre las ramas tiernas, ocasionando con ello el que la porcion terminal de las
ramas se muera; las punturas resultado de las oviposturas son parecidas a las causadas por
los membrécidos, muchas especies de cicadélidos actian como vectores de patégenos que
ocasionan diversas enfermedades a las plantas, algunas de estas enfermedades son causadas
por virus, micoplasmas, viroides, ricketsias, etc., algunas de estas son transmitidas por
especies de chicharritas pertenecientes a las subfamilias Agallinae, Cicadellinae y
Deltocephalinae, finalmente algunas especies causan enanismo y enrollamiento de las hojas
debido basicamente a la inhibicién del crecimiento en la superficie inferior de las hojas en
que se alimentan. Muchas especies de chicharritas emiten por el ano un liquido azucarado
conocido como mielecilla; este estd conformado de savia no utilizada a la cual adicionan
ciertos productos de desecho del propio insecto. Se sabe que muchas chicharritas son

capaces de producir sonidos (Dominguez, 1999)

¢ Familia Psyllidae

La mayoria de estos insectos son de vida libre y se alimentan succionando los jugos de una

amplia variedad de plantas. La mayoria de las especies se alimentan y viven en arboles y

matorrales, pocas son las que viven en plantas herbdceas. Unas cuantas especies son
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formadoras de agallas. Las ninfas son ovales y aplanadas; tienen poco parecido con los
adultos; muchas producen grandes cantidades de secrecion cerosa en forma de filamentos
de color blanco, un poco parecida a una mota de algodén (caracteristica que también los
hace parecidos a los pulgones lanigeros). Como ya se menciond, los psilidos se alimentan
succionando la savia de numerosas plantas y como en el caso de muchos hemipteros las
relaciones con la planta hospedera suelen ser en algunos casos muy especificas (Stehr,

1987).

¢ Familia Aphididae

A los integrantes de esta familia, frecuentemente se les encuentra en grandes numeros
succionando savia de los tallos y hojas de las plantas. A menudo tales grupos de pulgones
incluyen individuos de todas las fases del desarrollo. En esta familia se consideran un gran
nimero de plagas de plantas cultivadas y sus dafios consisten principalmente de
marchitamientos o enrollamientos debidos a la alimentacidn, varias especies son también
responsables de la transmision de enfermedades a las plantas. Estos excretan mielecilla que
es emitida a través del ano; la mielecilla consiste de un exceso de savia a la que se
adicionan azucares y otros materiales de desecho. Cuando la mielecilla se produce en
exceso la superficie de los objetos que quedan debajo se torna pegajosa, de ahi que a los
pulgones se les conozca con el nombre de “manteca”. La mielecilla es alimento favorito de

muchas hormigas (Dominguez, 1999).

¢ Familia Cercopidae

Son hemipteros saltadores generalmente de tamafo pequefio, muy parecidos a las
chicharritas (Cicadellidae). Los cercépidos se alimentan en arbustos y plantas herbéaceas,
las diferentes especies se nutren en diversas plantas hospederas. Las ninfas estdn protegidas
por una secrecion espumosa parecida a saliva, a ello se debe el que se conozcan como
salivazos. Con frecuencia estos salivazos son muy abundantes en los pastos. La saliva
proviene de un fluido excretado a través del ano y de una sustancia mucilaginosa

proveniente de las glandulas epidermales localizadas en el 7° y 8° segmentos abdominales.
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Los adultos no producen saliva. Algunos de los cercopidos reportados de importancia para
especies de arboles son los del género Clastoptera sp., salivazo que en Chapingo se

encuentra en cedro blanco (Dominguez, 1999).

¢ Familia Membracidae

Son insectos comunes que se alimentan en arbustos y drboles aunque algunas especies se
alimentan en pastos y hierbas, especialmente durante el estado ninfal. La mayoria de las
especies se alimentan solo de determinados tipos de hospederas. Unas cuantas especies de
esta familia se consideran de importancia econdmica y el dafo principal que causan se debe

a la ovipostura (Stehr, 1987)

¢ Familia Fulgoridae

Los fulgoéridos que son insectos a los que se les ha reportado alimentdndose, tanto en sus
formas adultas como inmaduras, de la corteza gruesa de los troncos o ramas de arboles y

matorrales (Sterh, op. cit).

¢ Familia Anthocoridae
Son chinches muy comunes a las cuales frecuentemente se les localiza en las flores (en
ocasiones se les conoce con el nombre de chinches de las flores), pero algunas especies
ocurren bajo corteza, en mantillo de hojas o en los hongos. Son predadoras de otros
insectos y huevos. Entre las especies mds frecuentemente citadas en nuestro medio,
predando principalmente arafia roja y trips, se cuentan Orius insidiosus (Say); O. thyestes'y
O. tristicolor (White); a la primera, se le ha observado alimentarse también de &fidos,
huevos de lepidopteros, ninfas de cicadélidos y moscas blancas. Para otras especies se sabe
poco o nada a cerca de su biologia. Estas pueden ser recolectadas también en arboles
deciduos y en coniferas, en agallas formadas por afidos y en otros sitios y hébitats selectos

(Sterh, 1987).

¢ Familia Miridae
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A estas chinches se les considera la familia mds grande y diversa del orden. Se localizan en
la vegetacion y a menudo son muy abundantes. Todas las especies tienen el cuerpo muy
blando y muchas poseen coloraciones brillantes. Casi todos los miridos son fit6fagos y
algunos plagas de consideracion; también hay algunas especies que son predadoras como
las chinches de los géneros Phytocoris, Deraeocoris y Cerato que se alimentan de 4caros,
afidos, psilidos y chinches de encaje, entre otros, muchas de estas especies predadoras
pueden estar asociadas con plantas particulares en las cuales persiguen a sus presas. Otros
miridos como los del género Lygus son conocidos por ser ambos predadores y fitéfagos.
Para un grupo tan grande, diverso y econdmicamente importante como este, €S
relativamente poco lo que se conoce de la biologia de estas especies (Dominguez, 1999).
Muchas especies de miridos tienen s6lo una generacion por aio. Asi, los estados inmaduros
sOlo pueden recolectarse en malezas por lo regular en primavera y principios del verano. A
diferencia de muchos otros Hemiptera muchos miridos al aproximarse el invierno insertan
sus huevos en los tejidos de las plantas. Un gran nimero de especies son cripticas. Algunos

miridos son braquipteros (Sterh, 1987).

Entre las especies de mayor importancia se cuentan: la chinche ligus, Lygus lineolaris
(Palisot de Beauvois), ataca ajonjoli, alfalfa, cartamo, maiz, sorgo, soya, algodonero, y
muchas especies mas de muchas familias de plantas; la pulga saltona, Pseudatomoscelis (=
Psallus) seriatus (Reuters), que ataca al algodonero; la chinche rapida, Creontiades
nubrinervis (Stal), ataca ajonjoli, alfalfa, algodonero, cartamo, maiz y soya; una plaga de
consideracion es el mirido del fresno, Tropidostepstes chapingoensis Cavalho (Dominguez,

op. cit).

¢ Familia Lygaeidae
Esta es la segunda familia mds grande del orden, y muchos de sus componentes son
chinches muy comunes. Dentro de la familia existe una gran variacién en forma, tamafio y

color. Los ligueidos ocurren en una variedad de habitats desde especies que residen en el

suelo de pastizales y campos abiertos sobre la vegetacion baja y emergente hasta especies
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que habitan bosques, asi como en los diferentes estratos de vegetacion. Cuando se aproxima
el invierno ocurren como adultos con una o dos generaciones por afio. Aunque muchas
especies son fitéfagas, algunas son predadoras u omnivoras. Muchas especies de ligueidos
se alimentan de semillas de ahi el nombre comin de la familia (Borror, et. al., 1989).
Especies tales como la chinche del algodonero, Oncopeltus fasciatus estan restringidas a las
especies de algodonero; mientras otras, como la chinche, Blissus leucopterus (Say) se
alimenta de una amplia variedad de hospederos gramindceos y migra de hospedero en
hospedero. Algunas especies se alimentan de savia y unas pocas son predadoras

(Dominguez, 1999).

Entre las especies de importancia econdmica se cuenta precisamente a la chinche pequefia
de los cereales, Blissus leucopterus (Say) que es una plaga del trigo, maiz y otros cereales;
la falsa chinche pequena de los cereales, Nysius rapanus Howard, esta especie ataca las
partes tiernas del algodonero. Entre las especies predadoras, las mas conocidas son las
chinches ojonas, entre ellas las mas citada es Geocoris punctipes (Say). Algunas pocas
especies del género Geocoris son consideradas por ser benéficas en el control biologico de
plagas, por sus hébitos predadores y por su ocurrencia en cultivos agricolas (Dominguez,

1999).

I11. Orden Coleoptera

¢ Familia Curculionidae

Esta familia esta considerada como la mds grande del orden. Los patrones de su historia de
vida y adaptacién ecoldgica de esta muestran gran variacién. Casi todos los picudos
(excepto los que viven en los hormigueros) son fitéfagos y entre estos existen muchas
especies de importancia econdmica como plagas agricolas. Casi cualquier parte de la planta
puede ser atacada, desde las raices hasta arriba; usualmente las larvas de muchas especies
se alimentan dentro de los tejidos de las plantas hospederas, pero las de algunos géneros

viven externamente, otras viven en el suelo, y algunas son acudticas (Sterh, 1987), los

72



adultos hacen hoyos en los frutos, nueces y otras partes. Muchas especies también son de
importancia econdémica pero como agentes biocontroladores de malezas (Dominguez,

2000).

¢ Familia Scolytidae

Esta familia, contiene 2 grupos: los conocidos como descortezadores, que se alimentan en
la parte interna de la corteza y los mayates ambrosiales; éstos barrenan en la madera y se
alimentan de una forma de hongos como ambrosia. Los descortezadores viven dentro de la
corteza de los drboles, usualmente justo en la superficie de la madera y se alimentan en el
tejido suculento del floema. Algunas especies, particularmente de Ips y Scolytus, rayan
profundamente la albura a menudo se les conoce como grabadores. Aunque algunos
descortezadores se alimentan en &arboles agonizantes, algunas especies pueden infestar
arboles vivientes, especialmente coniferas y matarlos eventualmente. La mayoria de los
escolitidos de importancia econémica se incluyen en 3 géneros: Dendroctonus, Ips y
Scolytus. La muerte del arbol infestado, es causada por el hongo introducido por el adulto y
diseminado por la larva. Los descortezadores dafiinos muestran una notable coordinacién
de sus vuelos colonizadores en una masa de ataque estrechamente sincronizada, abrumador
para la defensa del arbol para soportar el nimero de un golpe. Machos y hembras
responden a una combinacién de olores procedentes de la resina del drbol hospedero y de
sefales quimicas (feromonas de agregacion) de los primeros colonizadores. Como resultado
de lo anterior, cientos de mayates descortezadores pueden infestar a un drbol

simultdneamente (Dominguez, 2000)

Los descortezadores son considerados mds importantes que cualquier otro tipo de insectos
en los bosques maderables de Norteamérica. La mayoria de las muertes de &arboles,
causadas por descortezadores, se atribuyen principalmente a 5 especies de Dendroctonus: el
descortezador mexicano del pino, D. frontalis Zimmerman (= mexicanus Hopkins), D.
pseudotsugae Hopkins, D. brevicornis LeC., D. ponderosae Hopkins y D. obsesus
(Manerheim). Cada especie de descortezador tiene un patrén caracteristico en sus galerias

de adultos y larvas y una rigida preferencia para una especie particular de arbol. Muchos, si
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no todos los escolitidos transportan hongos a los drboles; las especies daiiinas inoculan a los
arboles hongos que manchan la madera y los mayates de la ambrosia dependen de estos

hongos para su alimentacién (Dominguez, op. cit).

Los escolitidos ambrosiales barrenan en la madera de los arboles formando galerias en las
cuales viven larvas y adultos. Unicamente infestan drboles vivos o recién muertos, en
donde el contenido de humedad sea elevado. Aunque éstos insectos no comen madera, los
hongos que cultivan la manchan reduciendo su valor comercial. La mayor parte de las
especies las larvas son alimentadas por los adultos. Usualmente cada especie se alimenta de
un tipo particular de hongo; cuando la hembra emerge y vuela a un nuevo arbol, transporta
conidios del hongo desde su arbol natal al nuevo hospedero e introduce el hongo en la
nueva galeria que estd excavando. Después de la eclosion de los huevos, las hembras
cuidan a las larvas hasta que completan su desarrollo y pupan, cuidando que los nichos
larvarios sean abastecidos de hongos frescos y previniendo sea obstruido con fragmentos y

excrementos o crecimiento en exceso del hongo (Dominguez, op. cir).

¢ Familia Chrysomelidae

En esta familia se incluyen muchas formas brillantes y atractivamente coloreadas, aunque
para los agricultores se cuentan muchas especies nocivas (Dominguez, 2000). Los adultos
se alimentan principalmente en el follaje y las flores. Todas las larvas son fitéfagas pero
varian un poco en apariencia y habitos (gregarias y solitarias); algunas viven libremente en
el follaje, pocas son minadoras de hojas, otras comen en las raices y las hay que barrenan
los tallos, incluso hay larvas que son acudticas. Algunas especies tienen 2 generaciones al
aflo 0 mds, muchas otras tienen una sola. Unas pocas pueden producir generaciones de

manera repetida cuando comen material vegetal joven y fresco del hospedero (Stehr, 1987).

¢ Familia Alleculidae
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Los miembros de esta familia son pequefos escarabajos de 5 a 15 mm de largo, con cuerpo
alongado y oval, comunmente cafés o negros con algo brillante o con apariencia brillante
resultado de la pubescencia en el cuerpo. Los adultos son encontrados sobre las flores y
follaje de arboles también sobre hongos y bajo la corteza muerta. Las larvas recuerdan a los
gusanos de alambre y viven en madera podrida, desechos de plantas u hongos (Borror, et.

al., 1989).

¢ Familia Carabidae

Los carabidos, miembros de la siguiente familia, se localizan en el suelo bajo diversos
objetos (rocas, desechos vegetales, mantillo de hojas, corteza de troncos en dreas boscosas),
algunos en la vegetacién y en las flores. La mayoria son activos durante la noche y con
frecuencia son atraidos por la luz. Corren rdpidamente y raramente vuelan. Adultos y larvas
son predadores u omnivoros y con frecuencia se alimentan de insectos muertos. Algunos
consumen insectos vivos tales como gusanos trozadores, otras orugas, larvas de otros
mayates y moscas y pueden considerarse benéficos al controlar en forma natural ciertas
plagas. Unas cuantas especies como el mayate de las semillas, Stenolophus lecontei
(Chaudior) consumen material vegetal tal como hongos, polen, semillas, frutos
descompuestos y pueden ser dafiinos. Pocas larvas son consideradas parasitas. Las especies
de Calosoma, conocidos como cazadores de orugas, tienen la particularidad de que pueden
trepar a los arboles para cazar a las orugas y alimentarse de ellas. En regiones templadas la
mayoria de las especies de cardbidos son terrestres y univoltinos. También existe

hibernacion en estado de adulto y larva (Sterh, op. cit).

¢ Familia Staphylinidae

En este trabajo también se registré la presencia de la familia Staphylinidae; los adultos de
este grupo ocurren en una amplia variedad de hébitats. Se localizan bajo piedras y otros
objetos en el suelo, a lo largo de las orillas de arroyos y lagos (algunos viven en las playas

de los mares), en carrofa, estiércol, hongos, flores, hormigueros y termiteros, bajo corteza,
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en el suelo orgdnico y en cuevas o madrigueras. Pocos viven en nidos de mamiferos o
pajaros. Los estafilinidos se cuentan entre los mejores voladores de Coleoptera. Muchas
especies corren rapidamente con el extremo del abdomen levantado hacia arriba. Las larvas
viven en los mismos hdbitats de los adultos y la mayoria son predadoras de artrépodos
pequefios y otros insectos, pero algunos pueden consumir materia vegetal en
descomposicion. Ninguna especie es dafiina y pueden considerarse benéficas por su papel

como predadores (Borror, et. al., 1989).

¢ Familia Coccinelidae

La mayoria de los coccinélidos tienen 4 instars larvales, pero con una gran variacion de
acuerdo a las especies y a los factores ecoldgicos, son predadores tanto en estado larvario
como adulto, se alimentan principalmente de pulgones y otros insectos de cuerpo blando;
sin embargo, el canibalismo es frecuente en las larvas, pero incrementa las oportunidades
de supervivencia cuando existe una gran disminucion en la densidad de las presas; son muy
comunes, particularmente en la vegetacion en donde abunden pulgones. Las mariquitas
invernan como adultos, frecuentemente formando grandes agregados bajo las hojas u otros
desechos. Las larvas de los coccinélidos predadores son de cuerpo alargado, ligeramente
aplanado y cubierto con diminutos tubérculos o espinas. Usualmente son manchadas o con
bandas de coloracion brillante. Normalmente se localizan en las colonias de pulgones Sterh,
1987). Descontando a las especies de Epilachna que son fit6fagas, el grupo es uno de los
mds benéficos y por lo tanto importante por su valor como predadores. Se alimentan
principalmente de pulgones, escamas y otros insectos nocivos. Durante los grandes brotes
de pulgones o escamas, en ocasiones se han importando grandes nimeros de coccinélidos
para ser liberados en las dreas infestadas y servir como medio de control (Dominguez,

2000).

¢ Familia Tenebrionidae
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Esta considerada como la quinta familia con mas especies del orden, sus miembros son
comunes en una variedad de hébitats; bajo corteza, lefios y madera podrida, en hongos, en
el suelo, en dreas desérticas, en hormigueros y termiteros. Algunos son plagas en productos
almacenados. Larvas y adultos son sapréfagos, se alimentan en vegetacién en
descomposicion, hongos y otros tipos de materiales orgdnicos; unas cuantas especies atacan

plantas vivas (Borror, et. al., 1989).

IV. Orden Diptera

¢ Familia Sciaridae

A los sciaridos se les conoce también como jejenes de los hongos de alas obscuras o los
jejenes de las raices. Los sciaridos por lo regular son insectos negruscos y generalmente
ocurren en lugares himedos y sombreados. Las larvas de muchas especies viven en hongos,
y ocasionalmente algunas llegan a ser plagas en almacenes de hongos. Las larvas de unas
pocas especies atacan las raices de plantas. Una especie, el jején del escabro de la papa,
Pnyxia scabiei (Hopkins) ataca a las papas y es el vector del escabro de la papa. Las
hembras de P. scabiei tienen alas extremadamente cortas y sin halterios. Los sciaridos son
insectos bastante comunes (Borror, et. al., 1989). Son encontrados comunmente en los
mismos tipos de habitats que Mycetophilidae, son particularmente abundantes en dreas
forestadas que tienen sombra densa y acumulaciones de materia orgdnica en
descomposicion. Algunas especies han sido encontradas en hébitats algo inusuales tales
como cuevas, nidos de aves y madrigueras de animales. Las larvas son carrofieras y
comunmente se alimentan sobre materia vegetal descompuesta, aunque también ocurren
frecuentemente en eses fecales de animales y hongos. Las larvas de algunas especies
emplean peculiares movimientos de sus masas corporales los cuales tienen como propdsito

no ser vistas (Stehr, 1987).

V. Orden Thysanoptera
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¢ Familia Thripidae

Esta es la familia més grande del orden e incluye la mayor parte de las especies de
importancia econémica, como primer ejemplo tenemos el trips del peral, Taeriothrips
inconsequens (Uzel); el trips de la gladiola, Taeniothrips simples (Morrison), el trips de la
cebolla, Thrips tabaci Linderman, es una especie ampliamente distribuida que ataca
cebolla, tabaco, frijol y otras plantas; transmite el virus que causa la marchites moteada en
el tomate y otras plantas; el trips de los invernaderos, Heliothrips haemorrhoidalis
(Bouché), es una especie tropical que ocurre en el campo en los climas célidos y es una
plaga muy seria en los invernaderos en las zonas templadas del mundo; los machos en esta
especie son muy raros; el trips de las flores, Frankliniella tritici (Fitch) es una plaga comtn
y de amplia distribucidn, ataca gramineas, cereales, hierbas, arbustos y arboles, el trips de
seis manchas, Scolothrips sexmaculatus (Pergande), es predador sobre dcaros fitéfagos; el
trips negro, Caliothrips (=Hercothrips) phaseoli, es una plaga muy importante en cultivos
tales como soya, frijol, maiz, sorgo, cacahuate y otros. En general a algunos de los
integrantes de esta familia son conocidos por sus dafios a semillas y algunas otras especies

tienen una amplia variedad de plantas de las cuales se alimentan (Dominguez, 1999).

Hasta ahora se tiene conocimiento de pocos casos de trips asociados a drboles de
importancia forestal en México, uno de los pocos existentes es el del complejo conformado
por Chilotrips falsus, Frankliniella adadusta, F. chamulae, F. fallaciosa y F. molesta que
provoca dafios y muerte progresiva a estrobilos femeninos y masculinos de Pseudotsuga
macrolepis para los cuales se reporta que tienen varias generaciones por afio. Los adultos
ovipositan sobre las yemas florales y estrébilos femeninos y masculinos. Las ninfas y
adultos raspan el tejido tierno de estas estructuras reproductivas y se alimentan de los jugos
vegetales. Es posible encontrar todos los estados de desarrollo del insecto en cualquier
época del afio; sin embargo, durante los meses de marzo a mayo causan el mayor dafio
debido a que se alimentan de los estrébilos femeninos de Psedotsuga macrolepis recién

polinizados (Cibridn, et. al., 2000).
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Apéndice I1

Frecuencia de aparicion de los insectos
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Cuadro 4. Frecuencia de insectos por mes.

ORDEN FAMILIA ABR MAY JUL SEP OCT NOV DIC
Psocoptera Lachesillidae % % %= % * % *
Psocidae % % * * % * *
Hemiptera Aphididae % % % % % * *
Cercopidae - % * % - - -
Cicadellidae % %= * % %* % *
Membracidae - - - - % % %
Psyllidae % % * % %* % *
Fulgoridae - - - - % ” -
Anthocoridae - %= * % %* % *
Lygaeidae % % - - * * *
Miridae % %= % % % * %
Coleoptera Alleculidae % % - % % * -
Cantharidae - % - - - - -
Carabidae % - - % * % &
Cerambycidae % - - - - - -
Coccinelidae % - % * - * %
Corylophidae - % - - - - -
Chrysomelidae % % %* % * * *
Curculionidae - % % % % * *
Scolytidae % % % * % % *
Staphylinidae - % - * * % -
Tenebrionidae - % - - - - -
* =Presencia  --=Ausencia  F = Frecuente
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Cuadro 4. Frecuencia de insectos por mes. (Continuacion...)

ORDEN FAMILIA ABR | MAY | JUL SEP OCT NOV DIC
Tysanoptera Tripidae % % % % - % %
Diptera Bibionidae - % - - - - -
Muscidae - % - - - " "
Clussidae - - % - - - -
Hippoboscidae - % - - - - -
Pipunculidae - % - - - - -
Sciaridae % % % - % % %
Tephritidae - % - - - - -
Hymenoptera % % % % % % %
Lepidoptera - % % % % % %
Neuroptera % % % % % % %
Dermaptera - % - - - - -

* =Presencia  --=Ausencia  F = Frecuente
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Cuadro 5. Presencia de organismos por los meses y fechas del estudio.

Abr

May

Jul

Sep

Oct

ORDEN

FAMILIA

20/04/2002

02/05/2002

16/05/2002

29/05/2002

26/07/2002

12/09/2002

19/09/2002

26/09/2002

10/10/2002

17/10/2002

Psocoptera

Lachesillidae

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

Psocidae

%

%

%

%

*

Hemiptera

Aphididae

%

%

%

%

*

Cercopidae

*| ¥ ®| *

*| ¥ ®| *

*| ¥| ®| *

*| *| *| *

*| *| *| *

Cicadellidae

Membracidae

Psyllidae

¥

¥

¥

w1

w1

Fulgoridae

Anthocoridae

Lygaeidae

K| *| ¥

Miridae

Coleoptera

Alleculidae

| K| ¥

*| K| ¥

Cantharidae

K| ¥ ¥| *| *|

Carabidae

Cerambycidae

Coccinelidae

| *| ¥

E Nl

Corylophidae

Chrysomelidae

%1

Curculionidae

Scolytidae

K| *| ®| *|

*| *| ¥

*| *| *¥|

Staphylinidae

*| *| *|

Tenebrionidae

Collembola

Isotomidae

%1

Tysanoptera

Tripidae

*| ¥ ¥

Diptera

Bibionidae

Muscidae

Clussidae

Hippoboscidae

Pipunculidae

Sciaridae

Tephritidae

* = Presencia

-- = Ausencia
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Cuadro 5. Presencia de organismos por los meses y fechas del estudio (Continuacion...).

Oct

Nov

Dic

ORDEN

FAMILIA

24/10/2002

31/10/2002

07/11/2002

14/11/2002

21/11/2002

28/11/2002

05/12/2002

11/12/2002

19/12/2002

Psocoptera

Lachesillidae

%

%

*

%

Psocidae

%

*

*

%

Hemiptera

Aphididae

*|

*

*

Cercopidae

Cicadellidae

Sl ool LB Lol ool

Membracidae

Psyllidae

* *| *|

*| *| *|

w1

—y

Fulgoridae

Anthocoridae

*|

* 1

Lygaeidae

*| *| ®¥|

Miridae

Coleoptera

Alleculidae

E S S B S S S o

Cantharidae

Carabidae

Cerambycidae

Coccinelidae

Corylophidae

Chrysomelidae

Curculionidae

Scolytidae

*| ¥ ¥

*| *| ®|

Staphylinidae

Tenebrionidae

Collembola

Isotomidae

Tysanoptera

Tripidae

Diptera

Bibionidae

Muscidae

Clussidae

Hippoboscidae

Pipunculidae

Sciaridae

Tephritidae

* = Presencia

-- = Ausencia

F = Frecuente
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