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Resumen. Los bosques templados son el ecosistema de mayor cobertura en México,
abarcando 41 millones de ha (20.5%). Asimismo, el género Quercus (encinos y robles) es
el elemento més caracteristico de esta comunidad, constituyendo el 72% de la cubierta
vegetal. La gran distribucion espacial y diversidad de especies de encinos, sitlan a México
como el principal centro de diversificacion del género, conteniendo el 90% de las 161
especies que existen en América, de las cuales 109 son consideradas endémicas. Ademas de
la diversidad del género Quercus “per se” es importante considerar la biodiversidad que se
encuentra asociada al dosel de estos arboles. En este sentido se han encontrado asociados
al dosel de encinos una gran diversidad de epifitas, hongos, aves, reptiles, y particularmente
artropodos. La elevada diversidad de artrépodos propicia una importante concentracion de
organismos que se alimentan de éstos, y dependiendo del tipo de asociacion vegetal estos
pueden ser anfibios, reptiles, aves y mamiferos. Por lo anterior, el dosel es un campo que ha
llamado la atencion de muchos investigadores a partir de mediados de los afios 70's a la
fecha, situacion que ha definido al dosel de los bosques como un estrato de gran
importancia en el funcionamiento de los ecosistemas forestales y con ello se ha planteado
incrementar el conocimiento de estos entornos para desarrollar mejores estrategias de
conservacion.

En México el estudio de la artropodofauna asociada al dosel de bosques templados
ha sido escaso, particularmente la del dosel de encinos. Tovar-Sanchez en colaboracion con
diversos investigadores ha estudiado la biologia del dosel en varias especies del género
Quercus y como parte de la misma linea de investigacion, el presente trabajo describe las
comunidades de artropodos del dosel de Quercus crassifolia asociado a tres diferentes
vegetaciones (bosque de Quercus, Pinus-Quercus, Abies-Quercus), durante dos estaciones
contrastantes (lluvias y secas) en el Parque Nacional El Chico, Hidalgo.

Se colectdé un total de 17,485 individuos que fueron identificados en 422
morfoespecies contenidas en 23 ordenes: Araneae, Arthropleona, Astigmata, Coleoptera,
Cryptostigmata, Dermaptera, Diptera, Hemiptera, Homoptera, Hymenoptera, Isoptera,
Lepidoptera, = Mecoptera, = Mesostigmata,  Neuroptera,  Opiliones,  Orthoptera,
Pseudoscorpiones, Psocoptera, Prostigmata, Symphypleona, Thysanoptera y Trichoptera.
Cryptostigmata, Coleoptera e Hymenoptera fueron los grupos con mayor abundancia
relativa, puesto que en conjunto suman el 45.7% de todos los individuos colectados.

Tanto la densidad como la diversidad y riqueza de individuos fue mas alta durante la
temporada de lluvias en las tres asociaciones. La densidad, diversidad y riqueza de
artropodos se presentd de manera diferencial en las tres asociaciones vegetales, registrando
la densidad el siguiente patrén: bosque de Quercus > Pinus-Quercus > Abies-Quercus. Por
otro lado el indice de diversidad Shannon-Wiener (H’) y la riqueza presentaron un patron
opuesto.

A partir del andlisis de escala multidimensional no paramétrico (NMDS) y analisis
de componentes principales (PCA) se encontrd que, a pesar de la relativa constancia de los
grupos arriba mencionados, la comunidad del dosel se encuentra definida y diferenciada
estructuralmente tanto entre asociaciones vegetales como entre estaciones.



Los resultados sugieren que el dosel de Q. crassifolia es un elemento importante
como aglutinador de biodiversidad, conformando un mosaico de recursos y condiciones
para la fauna asociada. Asimismo, el dosel se muestra como un proceso dindamico que varia
o fluctia dependiendo de las condiciones ambientales y el entorno bioldgico, que en este
caso ha sido la asociacion vegetal.



. INTRODUCCION

A. Presentacion

El estudio de los factores que revelan las diferencias entre comunidades de artropodos
asociados al dosel tiene gran relevancia en la ecologia actual, en términos de biodiversidad
y conservacion. Los estudios comparativos buscan resolver preguntas orientandose en los
cambios en composicion, estructura, riqueza y diversidad de las comunidades (Tovar-
Sanchez, 2004). Asimismo, las caracteristicas de las comunidades vegetales donde se
desarrollan las especies de arboles hospederos muestran cambios predecibles y graduales,
cuya evaluacién permite entender mejor la variacion de las comunidades asociadas al dosel.

Actualmente, no se han realizado estudios comparativos de las caracteristicas de la
estructura de la comunidad de artropodos asociados al dosel de una especie particular de
encino, el cual, crece en comunidades vegetales contrastantes. Los patrones temporales y
espaciales de la disponibilidad de agua son quiza los determinantes mas importantes de los
atributos de la vegetacion y por ende de la fauna asociada al dosel. Sin embargo, no se han
realizado estudios que evallen la variabilidad que exhiben las comunidades de artropodos
asociados al dosel de una especie de encino que se desarrolla en diferentes comunidades
vegetales y el efecto que la estacionalidad tiene.

Este trabajo contribuye a los estudios comparativos de la estructura de la comunidad
de artrépodos asociados al dosel del género Quercus, analizando la diferencia de los
patrones de la comunidad vegetal en la que se desarrollan las especies hospederas en un
bosque templado en el Parque Nacional El Chico, Hidalgo, en donde existe un mosaico

vegetacional complejo asociado a gradientes de disponibilidad de agua y tipo de suelo.



B. Comunidades de artrépodos y su estructura

La estructura de la comunidad de artropodos epifitos del dosel estd definida por la
diversidad y riqueza de especies que lo habitan. Un enfoque adicional para describir esta
estructura es a partir de los gremios funcionales que los artropodos llegan a formar
(Southwood et al., 1982). La estructura de la comunidad de artropodos puede analizarse de
tres maneras: 1) estudiando las interacciones, 2) analizando la relacion entre la riqueza de
especies con numero de individuos y la talla corporal (Morse et al., 1988; Bassett y
Kitching, 1991), y 3) estudiando la estructura de los gremios que constituyen la comunidad

(Stork, 1987).

C. Ecologia del dosel

El dosel de los bosques esta establecido por las hojas y ramas entrecruzadas de los arboles,
asi como las plantas epifitas que se establecen. Los estudios sobre la ecologia del dosel de
los bosques son relativamente recientes y han sido esencialmente descriptivos. El
desarrollo de métodos seguros, eficientes y, en algunos casos, sofisticados para el acceso al
dosel ha motivado los trabajos cientificos en este estrato (Lowman y Wittman, 1996),
consolidandose asi el estudio de la biologia del dosel como una disciplina que posee
diversos enfoques, e. g. el estudio de la flora y fauna que se asocian a este estrato.

Uno de los aspectos del dosel que méas atencion ha recibido es la comunidad de
artropodos epifitos, éstos son los organismos que se asocian a las ramas y el follaje (Basset
y Arthington, 1992), las plantas epifitas (Palacios-Vargas, 1981) y el material edafico
suspendido (Nadkarni y Longino, 1990). Asimismo, los arboles conforman un complejo

estructural que contiene una alta diversificacion de nichos (Moran y Southwood, 1982), su



“apariencia” fomenta su colonizacion y representa tanto recursos como condiciones
estables (Southwood, 1978).

Segun Lowman y Wittman (1996) los estudios sobre ecologia del dosel se han visto
limitados por variables espaciales y temporales del habitat como son: 1) la distribucion
diferencial que la flora y fauna epifita tienen dentro del dosel de los arboles, 2) la
diversidad del sustrato, 3) la variabilidad en edad de las hojas del dosel y 4) la

heterogeneidad del microclima en la interfase atmdosfera-dosel.

D. Factores que establecen las comunidades de artréopodos del dosel

Los factores que establecen la estructura de la comunidad de artrépodos asociados al dosel
son: 1) la variacion temporal (Tovar-Sanchez, 1999; Tovar-Sanchez et al., 2003; Tovar-
Sanchez y Oyama, 2006a), 2) el origen de la planta hospedera (si es nativa, introducida o
hibrida) (Tovar-Sanchez y Oyama, 2006a y b), 3) la cobertura del dosel de los arboles
hospederos (Kuris et al., 1980; Moran y Southwood, 1982), 4) la variacién espacial en
gradientes ambientales (altitud, latitud, relieve) (Reynolds y Crossley, 1997; Lépez, 2003),
5) la edad del bosque (Ohmart et al., 1983; Showalter, 1995), 6) la composicion de especies
vegetales (Ohmart et al., 1983; Barbosa y Wagner, 1989), 7) los disturbios (Schowalter,
1995; Tovar-Sanchez et al., 2003), 8) la amplitud de la distribucién geografica de los
arboles (Lawton, 1982; Tovar-Sanchez y Oyama, 2006a), y 9) la diversidad genética de las

especies hospederas (Tovar-Sanchez y Oyama, 2006b).



E. Antecedentes
Los estudios que se han realizado en México sobre comunidades de artrépodos asociados al
dosel de Quercus, son los siguientes:

Tovar-Sanchez (1999) analizd la estructura de la comunidad de artropodos epifitos
asociados al dosel de seis especies de encinos (Q. rugosa, Q. crassipes, Q. crassifolia, Q.
laeta, Q. greggii y Q. castanea) en tres localidades del Valle de México, mediante el
muestreo de arboles individuales utilizando la técnica de fumigacion en dos temporadas
contrastantes (lluvias y secas). Estas comunidades de artropodos estdn compuestas por
veinte diferentes 6rdenes y en la temporada de secas se reduce significativamente la
densidad de estos grupos.

Tovar-Sanchez et al. (2003) evaluaron el efecto de la fragmentacion y disturbio
sobre la comunidad de artrépodos asociados al dosel de Q. rugosa, Q. crassipes, Q.
crassifolia, Q. laeta, Q. greggii y Q. castanea en tres localidades del Valle de México,
encontrando que la fragmentacion y el disturbio del habitat reducen significativamente la
riqueza especifica y diversidad de artropodos asociados al dosel.

Tovar-Sanchez y Oyama (2006a) analizaron el efecto de la hibridacion del complejo
Q. crassipes x Q. crassifolia sobre las comunidades de artropodos asociados al dosel, en
una zona hibrida en el estado de México, encontrando que los individuos hibridos contienen
la mayor diversidad, riqueza especifica y nimero de especies raras en comparacion con sus
parentales putativos.

Tovar-Sanchez y Oyama (2006b) analizaron el efecto de la hibridacion del complejo
Q. crassipes x Q. crassifolia sobre las comunidades de insectos end6fagos (minadores y
agalleros) en siete zonas hibridas y cuatro sitios alopatridos en México, encontrando que los

individuos hibridos soportan niveles intermedios de infestacion de insectos minadores y



agalleros en comparacion con sus parentales putativos. Asimismo, la diversidad genética de
las poblaciones de hospederos estad correlacionada positiva y significativamente con la
diversidad de insectos (indice de diversidad de Shannon-Wiener).

Ramirez-Arias (2007) evaluo el efecto de la especie de encino (Q. rugosa y Q.
laurina) sobre la estructura de la comunidad de artropodos epifitos del dosel. En total, se
muestrearon 614 especies de artropodos pertenecientes a 27 drdenes. Q. rugosa registro los
mayores indices de diversidad y nimero de especies raras en comparacion con Q. laurina.
Por su parte, Q. laurina obtuvo los valores mas altos de densidad de artropodos. Asimismo,
la proximidad geogréfica de los &rboles hospederos de una especie de encino incrementa
significativamente su similitud de artropodos del dosel.

Castillo-Mendoza (2007) evaluo el efecto de la especie de encino (Q. crassipes y Q.
castanea) sobre la estructura de la comunidad de artropodos epifitos del dosel. En suma la
composicion de artropodos comprende 22 érdenes. En general, la densidad y la biomasa de
artropodos difiere significativamente entre temporadas (secas y lluvia), siendo menor en
secas. Ademas se observd que Q. crassipes presenta una densidad de artrépodos
significativamente menor que Q. castanea en ambas temporadas, por el contrario, la
biomasa present6 un patrén inverso. Asimismo, el indice de diversidad de Shannon-Wiener
(H) y la riqueza de especies (S), fue menor en Q. castanea en comparacion con Q.

crassipes para ambas temporadas.



F. Los bosques templados en México
La zona ecoldgica templada subhimeda de México es caracteristica de las regiones
montafiosas y comprende varios tipos de vegetacion que se desarrollan en un clima
marcadamente estacional presentando inviernos frios, lluvias escasas y, veranos calidos y
himedos. Lo anterior permite clasificar a los tipos de vegetacién por sus afinidades
ecoldgicas en: 1) bosque de Quercus o de encino, 2) bosque de Pinus o pino, 3) bosque de
Pinus - Quercus o pino y encino y 4) bosque de Abies o de oyamel (Rzedowski y
Rzedowski, 1989).

En total se calcula que la cobertura potencial de esta zona ecoldgica suma 20.5% de
la superficie terrestre de México (41 millones de hectareas). De las cuales, 5.5%
corresponde a los bosques de Quercus y 13.7% a los bosques de Pinus y a los de Pinus -
Quercus, de modo que el restante 1.3% son bosques en los que predominan otras coniferas,

principalmente Abies y Juniperus (Rzedowski y Rzedowski, 1989).

a. Bosque de Quercus
El género Quercus (comunmente Ilamados encinos o robles) se ubica dentro de la familia
Fagaceae, y se distribuyen en las regiones templadas del Hemisferio Norte (Nixon, 1993).
En el mundo se reconocen 531 especies de encinos (Govaerts y Frodin, 1998), siendo
México el sitio donde se concentra la mayor diversidad de especies con 161, de las cuales
109 son consideradas endémicas (Valencia, 2004).

Los bosques de Quercus son comunidades vegetales representativas de las regiones
templadas montafiosas de México mayormente localizadas entre los 1200 y 3000 m s.n.m.

(Rzedowski y Rzedowski, 1989; Masera et al., 1997; Challenger, 1998). EI género



Quercus constituye aproximadamente el 72% de la cubierta vegetal en estas zonas, sin
embargo también penetran en regiones de clima célido e incluso en las semiaridas, donde
asumen una fisonomia de tipo matorral (Rzedowski y Rzedowski, 1989).

Los encinares en nuestro pais varian entre 5-30 m de altura, aunque dependiendo de
las condiciones climaticas, edaficas y/o ecologicas también pueden medir de 2 a4 my
hasta 50 m (Challenger, 1998). Forman bosques monoespecificos, pero generalmente la
dominancia se reparte entre varias especies del género y a menudo se asocian a especies
con las que comparten afinidades ecoldgicas, como Abies, Alnus, Cupressus, Juglans,
Juniperus, Fraxinus, Pinus, Platanus, Populus y Pseudotsuga, formando asi bosques
mixtos (Rzedowski, 1978; Benitez-Badillo, 1986; Challenger, 1998).

Es comln que dentro de los bosques de encino exista un estrato arbdreo bajo el
dosel, el cual se encuentra ausente en los bosques de corta estatura y por el contrario en los
bosques altos llega a presentarse hasta dos estratos. Frecuentemente en el subdosel pueden
encontrarse arboles de los géneros Arbutus, Buddleia, Crataegus, Prunus, Sambucus y
Taxus, entre otras (Rzedowski, 1978; Benitez-Badillo, 1986; Challenger, 1998). En estos
estratos es frecuente encontrar muchas epifitas, por ejemplo Odontoglossum sp., Tillandsia
prodigiosa, T. recurvata, T. usneoides, Peperomia galioides, Parmelia subcrudecta, etc.

El sotobosque se encuentra formado por herbaceas y arbustos, que por su estructura
parecida al matorral xerdfilo, comunmente es llamado pastizal de Quercus, sabana de
Quercus, chaparral o matorral de Quercus. Entre los arbustos frecuentemente se
encuentran Eupatorium sp., Ternstroemia pringlei, Cestrum sp., y entre las herbaceas,

Smilax moranensis, Spigelia longiflora, Salvia sp., Polypodium sp., etc (Challenger, 1998).



b. Bosque de Pinus
El género Pinus se encuentra casi exclusivamente en las regiones templadas del hemisferio
norte, con una amplia distribucion en Norteamérica y Eurasia, pero los mayores centros de
diversidad se encuentran en las zonas que atraviesan el Tropico de Cancer, principalmente:
1) el sur de México, 2) Centroamérica y 3) en las islas del Caribe. Existe otro centro de
diversidad genética en el sureste asiatico, concretamente en el sur de China (Styles, 1998).

En México se han contabilizado entre 43 y 49 especies la mayoria endémicas,
ademas de 28 taxa infraespecificos de Pinus, que se encuentran distribuidos en 21 de las 30
millones de hectareas de bosques en el pais. La diversidad de Pinus arriba mencionada
representan aproximadamente la mitad de la diversidad mundial (45.5%) para el género, lo
que ubica a Meéxico como el principal centro mundial de diversidad en este grupo
(Challenger, 1998; Farjon, 1996; Styles, 1998).

Pinus puede encontrarse en un rango altitudinal que empieza en el nivel del mar y
llega hasta los 4100 m, si embargo, el 95% de la distribucidn actual se encuentra entre los
1200 a 3000 m s.n.m., que corresponde a la mayor parte de la zona ecolégica templada
subhtimeda. Los arboles del género Pinus normalmente alcanzan alturas entre 8 y 25 m,
pero pueden llegar a los 40 m, e incluso a los 70 m (Challenger, 1998).

Generalmente en los bosques de pino existen dos 0 mas especies de Pinus que
comparten la dominancia del dosel, pero también es frecuente encontrar el dosel
compartido con otros géneros de coniferas perennifolias (e. g., Abies, Cupressus, Juniperus,
Picea y Pseudotsuga), asi como de arboles latifoliados, en su mayoria caducifolios (como
Alnus, Juglans, Fraxinus, Platanus, Populus y Quercus) (Challenger, 1998).

Las condiciones de apertura del dosel se encuentran determinadas por factores

ambientales y de composicion de la comunidad. Por ejemplo, en los bosques de pino muy



himedos, se dan comunidades densas de dosel totalmente cerrado, mientras en las regiones
semiaridas ocurre lo opuesto. Pero generalmente la mayoria de los bosques de pino en
México forman comunidades moderadamente abiertas. Por otro lado, en México existen
muchos bosques cuyo dosel se encuentra dominado por una sola especie (e. g., bosques de
P. patula en Hidalgo), en estos casos la estructura del dosel es muy cerrada y no permite el
paso de luz; por el contrario la presencia arboles latifoliados en su mayoria caducifolios
dentro de los bosques dominados por Pinus da lugar a un dosel méas abierto, ya que en
general el follaje de las especies latifoliadas es menos denso y durante el invierno se
encuentra totalmente ausente (Challenger, 1998).

Las condiciones del dosel influyen fuertemente en la estructura del sotobosque ya
que limita la intensidad luminica que prevalece en este estrato, reduciéndose asi el nimero
de especies fotdfilas que son capaces de encontrar un nicho adecuado. Generalmente, las
plantas predominantes en el sotobosque de los bosques de Pinus son pastos; en las grandes
altitudes, ese estrato puede ser un virtual monocultivo de zacates amacollados, sin embargo,
a menor altitud el mismo estrato puede ser muy diverso e incluir especies de dicotiledoneas
herbaceas, particularmente de la familia Asteraceae, que en su mayoria poseen grandes y
vistosas flores (Challenger, 1998).

Por lo comun, en los bosques de pino hay pocas epifitas vasculares hecho que
responde al efecto perjudicial que tiene la alta concentracion de terpenos en la resina de
estos arboles. Sin embargo, se ha visto que la presencia de latifoliadas en el dosel puede
generar los nichos ecoldgicos necesarios para el establecimiento de epifitas vasculares y

trepadoras lefiosas (Challenger, 1998).



c. Bosque de Abies
En México, el bosque de abetos, también Ilamados oyameles, romerillos o pinabetes
(Miranda y Hernandez, 1963), se distribuye en zonas templadas con una estacion de secas
muy marcada, con contrastantes oscilaciones diurnas de temperatura, asi como nevadas
moderadas, escasas 0 ausentes (Rzedowski y Rzedowski, 1989). Abies crece en regiones
donde el nimero de meses secos no es mayor de cuatro y son frecuentes los dias nublados y
con rocio (Rzedowski, 1989).

En México se conocen por lo menos ocho especies de Abies, seis de ellas endémicas
(Rzedowski y Rzedowski, 1989), y se estima que el area total de bosque de Abies
representa el 0.16% de la superficie total del pais (Challenger, 1998).

Abies generalmente se desarrolla dentro de los limites altitudinales de 2400 a 3900
m s.n.m., formando comunidades relativamente altas, de entre 20 y 40 m (llegando en
algunos sitios a los 50 m de altura) y con didmetros que llegan a 1.5 m. Los bosques de
Abies generalmente necesitan suelos con abundante materia organica en el horizonte A, que
sean profundos y bien drenados pero himedos durante todo el afio (Challenger, 1998).

El bosque de Abies puede desarrollarse como fragmentos aislados dentro de
extensas areas del bosque de Pinus—Quercus o como franjas méas anchas en las laderas de
barlovento, donde la mayor precipitacion pluvial y la humedad atmosférica méas alta
permiten su desarrollo (Miranda y Hernandez, 1963; Rzedowski y Rzedowski, 1989;
Challenger, 1998).

La mayoria de los bosques mexicanos de Abies son comunidades densas con muy
poco espacio entre los individuos conformando asi un estrato arbdreo superior que limita la
incidencia de luz en el suelo, consecuentemente el desarrollo de vegetacion en el

sotobosque es muy escaso. Generalmente la composicion de este estrato es similar a la de



los bosques de Pinus-Quercus, aunque la cobertura de musgos de la superficie del suelo
puede ser mucho mas completa ya que alcanza de 60 a 95%, lo que se debe a la intensa
sombra y el alto grado de humedad tipicos del sotobosque del bosque de Abies (Rzedowski
y Rzedowski, 1989; Challenger, 1998).

Es frecuente que en el dosel de los bosques mexicanos de Abies predomine una sola
especie; en la region centro del pais esto usualmente pasa con Abies religiosa (Miranda y
Hernandez, 1963), que forma bosques relativamente extensos y puros, aunque también
puede coexistir con Alnus, Cupressus, Pinus, Quercus, entre otros (Rzedowski vy

Rzedowski, 1989).

d. Deforestacion de bosques templados

México ha sido un pais con altas tasas de deforestacion (pérdida de cobertura vegetal), por
ejemplo entre 1993 y 2000 los bosques desaparecieron a una tasa de 0.79% anual
(SEMARNAT, 2002). En el 2000 la Organizacion para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO por sus siglas en inglés) estimd que en nuestro pais se deforestan 631 mil hectareas
por afio (1.07%), lo que colocd a México como el quinto pais que mas superficie deforesta
cada afio (SEMARNAT, 2002). La deforestacion altera (pérdida de la vegetacion natural) y
fragmenta (divisién de un habitat continuo) las comunidades vegetales. Por ejemplo, la
SEMARNAT (2000) estimé que 40% de los bosques y selvas del pais estaban alterados y
en 1994 el 6.73% estaban fragmentados. El tamafio, forma y distribucion de los fragmentos
afecta la polinizacion, la dispersién, el tamafio y la distribucion de las poblaciones

vegetales aumentando su tasa de extincion local (Guevara et al., 1997).



La tasa de deforestacion y de fragmentacion se ha incrementado debido a distintos
disturbios de tipo antropogenico (Guevara et al., 1997). Entendemos por disturbio a los
eventos discretos en el tiempo que eliminan, desplazan o perjudican uno o0 mas organismos,
creando oportunidades para que nuevos individuos empiecen a establecerse ya que, en
general, cambia la disponibilidad de los recursos y se modifican las condiciones del habitat
(Pickett y White, 1985; Pickett et al., 1989; Agee, 1993). Los disturbios pueden ser
naturales causados por el fuego, el viento, las heladas, los huracanes, el agua, las
avalanchas, los rios de lava, los herbivoros y las enfermedades (Pickett y White, 1985).
Los disturbios naturales tienen una relacién importante en los ciclos de vida y dindmica
sucesional de muchas comunidades vegetales, constituyendo una parte integral de los
procesos ecoldgicos que forman, mantienen y modifican a los ecosistemas a través del
tiempo (Attiwill, 1994). Por otra parte, también existen disturbios originados por
actividades humanas como la agricultura, ganaderia, tala de &rboles, asentamientos
humanos, contaminacion del suelo, del agua y la atmdésfera (Pickett y White, 1985), que

interrumpen de manera abrupta los procesos del ecosistema.



I1. JUSTIFICACION, OBJETIVOS E HIPOTESIS

A pesar de que en México los bosques templados cubren el 20.5% del territorio nacional,
de que nuestro pais es considerado como el principal centro de diversificacion del género
Quercus, de que el dosel de los bosques contiene la mayor biomasa fotosintéticamente
activa, de la alta diversidad de flora y fauna asociada al dosel, de la gran abundancia y
distribucion geografica que tiene Quercus crassifolia, asi como de la amplia gama de
asociaciones vegetales en las que se desarrolla, no se han realizado estudios que describan
la variacion de la artropodofauna epifita del dosel de Q. crassifolia cuando éste se
desarrolla en diferentes tipos de vegetacion. Por estas razones, en el presente estudio se

planteo el siguiente objetivo general:

e Evaluar la estructura de la comunidad de artrépodos epifitos al dosel de Quercus
crassifolia asociado a tres diferentes tipos de vegetacion (Quercus, Pinus-Quercus y

Abies-Quercus), en el Parque Nacional EI Chico, Hidalgo.

En particular se pretende responder los siguientes objetivos:

e Evaluar si la asociacion vegetal (Quercus, Pinus-Quercus y Abies-Quercus) tiene una
influencia sobre la estructura de la comunidad de artropodos del dosel de Q.

crassifolia.

e Evaluar la variacion de las estructura de las comunidades de artrépodos epifitos del

dosel de Q. crassifolia entre arboles individuales.



Determinar el efecto de la estacionalidad (lluvias vs. secas) sobre la estructura de la
comunidad de artrépodos epifitos al dosel de Q. crassifolia asociada a diversos tipos

de vegetacion (Quercus, Pinus-Quercus y Abies-Quercus).

Las hipotesis involucradas en este trabajo son las siguientes:

Se espera que las caracteristicas particulares de cada asociacion vegetal (Quercus,
Pinus-Quercus y Abies-Quercus) en términos de diversidad, plantas vasculares
epifitas del dosel, estructura vertical y altura del dosel, modifiquen la estructura de la

artropodofauna del dosel en una misma especie de encino hospedero (Q. crassifolia).

Se espera que en la estacion de lluvias la estructura de la comunidad de artrépodos
epifitos sea mas compleja por la formacion de follaje nuevo, incremento en talla y
numero de epifitas vasculares, asi como cambios estructurales que dan lugar a nuevos

microhabitats.

Se espera que los hospederos asociados a un mismo tipo de vegetacién (Quercus,
Pinus-Quercus y Abies-Quercus) tengan una mayor semejanza en la estructura de las
comunidades de artrépodos del dosel que entre individuos pertenecientes a diferente
tipo de vegetacion, debido a que cada asociacidon vegetal presenta diferencias en:
composicion, diversidad de epifitas, apertura del dosel, estructura vertical, asi como

cambios en la humedad y temperatura.

Dado que existe una correlacion positiva entre la abundancia de plantas vasculares
epifitas del dosel y el gradiente altitudinal en el Parque Nacional EIl Chico, Hidalgo
(Castafio-Meneses, 2002; Lopez-Gomez, 2003), se espera encontrar una mayor

abundancia y diversidad de artropodos epifitos en los hospederos de Q. crassifolia



ubicados a mayor altitud (Abies-Quercus > Pinus-Quercus > Quercus), debido a la

alta diversidad y abundancia de artrépodos asociados a las epifitas.



I11. ZONA DE ESTUDIO

A. Parque Nacional El Chico, Hidalgo
El Parque Nacional “El Chico” (PNECh) fue decretado zona de reserva forestal en el afio
de 1898, por lo que, es considerada como la primer area protegida en México y America
Latina. EI PNECh cuenta con una superficie de 2,739 hay se ubica en el sector centro sur-
oriente de la Republica Mexicana (entre 20°10°10"" a 20°13’25" N y 98°41’50’’a
98°46°02’" W), que corresponde al extremo occidental del sistema orografico Sierra de
Pachuca, incluido en la porcién austral del Eje Neovolcanico Transmexicano. Lo anterior,
le confiere un relieve accidentado con grandes afloramientos rocosos en sectores elevados,
pendientes de moderadas a fuertes y amplias vertientes de suave inclinacién. Su altitud
maxima es de 3000 m s.n.m. en la pefia del albergue alpino de las Ventanas, decreciendo
abruptamente hacia el sur hasta 2400 m s.n.m.; mientras que hacia el NE decrece de manera
moderada hasta llegar a los limites del pueblo Mineral del Chico que se encuentra a una
altitud de 2300 m s.n.m. (Medina, 1980; SEDUE, 1998).

Melo y Lépez (1993) describen que el PNECh estéa sujeto a la influencia del clima C
(wo”) (x”) b (i) gw”, de acuerdo a la estacion de Mineral el Chico localizada en el extremo
norte del parque, cuyas caracteristicas son templado subhimedo con verano fresco y una
temperatura media anual entre 12 y 18°C. En el afio, el régimen pluviométrico se
manifiesta a través de 157 dias con lluvia, lo que genera una precipitacion anual de 1,479.5
mm (CONANP, 2006).

El PNECh formar parte de la amplia zona de frontera entre las regiones Neartica y
Neotropical de América, donde se mezclan especies bioldgicas con filiaciones del norte y

del sur del continente. Esta ubicacion, desde el punto de vista biogeogréfico, le confiere a



la regidn una rica diversidad biologica; a pesar que el area es relativamente pequefia al
compararse con el resto del Valle de México y Sierra de Pachuca (CONANP, 2006).

Los suelos presentan propiedades fisicas y quimicas bien definidas, lo que posibilita
clasificarlos de acuerdo a sus condiciones de deposito, las formas asociadas del relieve e
influencia climatica local, por lo que, las asociaciones edaficas dominantes en el PNECh
son: en el bosque Pinus — Quercus y Quercus domina el Andosol humico - Cambisol
hamico, en el bosque de Abies - Quercus estd el Cambisol himico - Andosoldcrico —
Litosol (CONANP, 2006).

Hernandez-Rosales (1995) sefiala que en el PNECh los principales tipos de
vegetacion son: bosque de oyamel o abeto (Abies religiosa), bosque de encino (Quercus
spp.), bosque de encino - oyamel (Quercus-Abies), bosque de oyamel - encino (Abies-
Quercus), bosque de pino (Pinus spp.), bosque de encino - pino (Quercus-Pinus), bosque
de pino - encino (Pinus-Quercus), bosque de cedro (Cupressus spp.), bosque de tlaxcal
(Juniperus monticola) y comunidad de pastizal. Mas adelante se describen brevemente las

asociaciones que conciernen al presente trabajo.

a. Bosque de Quercus
Los bosques de encinos estan formados de una a varias especies del género Quercus, abarca
unas 108.69 ha que corresponden a 3.97 % del total del parque. Se distribuye como
manchones en varios lugares, destacando como uno de los méas grandes el que se encuentra
al noroeste muy proximo del poblado EI Chico (CONANP, 2006).

Segln Zavala-Chavez (1995), el bosque de encino del PNECh es muy diverso y
varia tanto en composicion de especies como en la especie dominante, esto se encuentra

influenciado por las condiciones ambientales locales, asi como por el tipo y tiempo del



disturbio al que haya estado expuesta la localidad. En los lugares mas humedos,
especialmente en los alrededores del poblado de Mineral del Chico, los arboles de encino
miden cerca de 30 m de alto. Estos encinares son densos y sostienen gran cantidad de
epifitas. En los lugares menos himedos llegan a medir entre 8 y 12 m de alto o incluso

menos, esto se observa principalmente en los encinares de la porcion sur (CONANP, 2006).

b. Bosque de Pinus - Quercus
El bosque de pino-encino del PNECh se encuentra en una pequefia porcion localizada al
norte del parque; cubriendo aproximadamente 61.49 ha que equivale al 2.25 % del Parque
(CONANP, 2006).

Segln Zavala-Chavez (1995), en esta porcién del parque la asociacion se derivada
del bosque de pino. La vegetacidon presenta un solo estrato arbdreo de aproximadamente
unos 10-15 m de alto, siendo algunos de los arboles de pino los mas altos y de los encinos
los més bajos. Esta comunidad es una de las porciones de bosque mas alterada y
relativamente méas abierta, a causa de la deforestacion con fines domésticos (CONANP,

2006).

c. Bosque de Abies - Quercus
Este tipo de vegetacion ocupa la mayor superficie dentro del PNECh. Su amplia cobertura
tipifica a la vegetacion del parque, con 1,725.4 ha que equivalen al 62.9% respecto al area
del parque. Se distribuye desde los 2,600 a los 3,086 m s.n.m. e indistintamente se
establece en cualquier intervalo de inclinacion, exposicion de laderas, humedad edafica y
profundidad del suelo. Sobresale por la forma conica de sus arboles y sus alturas de 20 a

40 m, constituyendo una cubierta densa y siempre verde (CONANP, 2006).



Acorde con la heterogeneidad ambiental, el bosque puede adquirir densidad
homogénea, apariencia raquitica o cobertura abierta, y ser invadido por elementos arboreos

de otras especies (CONANP, 2006).



IV. SISTEMA DE ESTUDIO

A. Quercus crassifolia Humb. & Bonpl.

Quercus crassifolia son arboles que normalmente tienen de 6-23 m de altura, tronco de
0.25-1 m de didmetro; ramillas de 2.3-6 mm de grueso, surcadas, cubiertas con
mechones de pelos estipitados amarillo-ambar, yemas ovoides a ovoides-lanceoloides,
escamas ovadas, ligeramente sericeas y fimbricadas; estipulas oblanceoladas,
persistentes hasta que las hojas casi completan su madurez. Hojas maduras con
peciolos de (3-)7-30(-35) mm de largo por 1.9-3.5 mm de grueso, cubiertos por
mechones de pelos sésiles o casi sésiles; laminas coriaceas, ovadas, obovada o eliptica,
de (7-)10-17.5 cm de largo por 4.1-11.5 cm de ancho, de 1.4-1.8 veces mas lagas que
anchas; apice obtuso a redondeado; margen cartilaginoso, revoluto, con 3-8 dientes o
I6bulos aristados o espinosos distribuidos en el medio apical o cuarto apical de las
hojas, en ocasiones enteros pero con las aristas 0 espinas presentes; venas secundarias
de (6-)7-10 a cada lado de la vena media, ascendentes y ligeramente curvas,
ocasionalmente casi rectas, que pueden o no estar ramificadas después del medio distal
para continuar hasta el margen y prolongarse en la arista o espina; haz rugoso, glabro,
excepto sobre la vena media y venas secundarias o al menos en la base de la primera,
gue conserva algunos mechones de pelos estipitados; envés cubierto con mechones de
pelos estipitados crispados que se enredan y traslapan para cubrir totalmente la
superficie ligeramente ampulosa que ademas sostiene pelos glandulares verniformes y
excresiones mucilaginosas de color ambar (Martinez,1953; Bello y Labat, 1987;
Valencia, 1989; Romero, 1993). Esta especie florece durante los meses de marzo a
abril, la etapa de fructificacion se presenta de mayo a agosto y la caida de hojas es de

diciembre a febrero (Gonzélez, 1986; Valencia, 1989; Tovar-Sanchez, 2004).



Esta especie se presenta como uno de los elementos dominantes en las
asociaciones vegetales de bosque de Quercus y bosque de Quercus-Pinus; las especies
arbéreas asociadas son: Pinus pseudostrobus, P. montezumae, P. pringlei, P. teocote,
P. leiophylla, P. lawsonii, Q. laurina, Q. affinis, Q. rugosa, Q. castanea, Q. obtusata, Q.
crassipes, Q. scytophylla y Q. resinosa; también se puede encontrar asociado con
elementos de bosque mesofilo de montafia como por ejemplo: Cethra sp,
Chiranthoendron pentadactylon, Alnus sp, Arbutus sp; y Ostya sp. (Rzedowski, 1978;
Gonzéalez, 1986). Asimismo, puede desarrollarse con Abies religiosa, formando la
asociacion Abies-Quercus.

Por otro lado, Tovar-Sanchez (2004) y Tovar-Sanchez et al. (2007) a través de
un estudio filogeografico con microsatélites de cloroplasto, documentan la ruta de
colonizacién que Q. crassifolia ha tenido en México. Se sugiere que esta especie inicio
su incursién través de la Sierra Madre Occidental, posteriormente coloniz6 el Eje
Volcanico Transmexicano y la region mas surefia de la Sierra Madre Oriental.
Posteriormente, pudo haber colonizado la Sierra Madre del Sur, Sierra de Oaxaca y
Chiapas.

Q. crassifolia se distribuye en laderas, terrenos planos o con declive y cafadas;
ademas, esta asociada a suelos someros o profundos, rocosos o pedregosos. Se
encuentra en altitudes que van de 1400 a 2950 m, sin embargo en algunas ocasiones
puede sobrepasar estos limites (Gonzélez, 1986).

Por otro lado, Tovar-Sanchez (2004) determiné con marcadores moleculares
(RAPD) y con caracteres morfoldgicos de tipo foliar que, Q. crassifolia se hibrida con
Q. crassipes en sitios de simpatria ubicados sobre el Eje Volcanico Transmexicano y la
region mas surefia de la Sierra Madre Oriental, donde se pueden observar individuos

con morfologia intermedia denominados como Quercus x dysophylla Benth. pro sp. Se



ha observado que también puede formar individuos hibridos con Q. laurina (Valencia,
2005).

Q. crassifolia presenta una amplia distribucion geografica en México, cubriendo
desde el norte de México hasta Guatemala. Se localiza en los Estados de Chiapas,
Chihuahua, Distrito Federal, Durango, Estado de México, Guanajuato, Guerrero,
Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Tlaxcala,

Veracruz, y Zacatecas (Mora, 2006).



V.MATERIAL Y METODO

A. Artropodos epifitos al dosel de Quercus crassifolia
Para determinar la estructura de la comunidad de artropodos asociados al dosel de Q.
crassifolia, en cada comunidad vegetal del Parque Nacional El Chico en Hidalgo (Quercus,
Pinus-Quercus y Abies-Quercus) fueron elegidos 10 &rboles, que tuvieran entre 10 y 13 m
de altura cuyo dosel no se tradapara con el de otro &bol. Se empled la técnica de
fumigacion para colectar los artrépodos asociados al dosel de Q. crassifolia, utilizando 750
ml de insecticida no-persistente (AquaPy, AgrEvo, México) sobre € dosel de cada arbol.
Aquapy es un insecticida de emulsion acuosa que contiene 30 g/l de piretrinas naturales
sinergizadas con 150 g/l de butoxido de piperonilo. Las ventgjas de este insecticida radican
en no presentar actividad residual a largo plazo ya que contiene piretrinas que son
biodegradables y fotolébiles, es decir que se degradan con laluz ultravioleta. Cinco &rboles
asociados a cada tipo de vegetacion fueron muestreados en la temporada de secas (febrero,
2005) y otros cinco durante la temporada de lluvias (agosto, 2005), dando un total de 10
arboles por tipo de vegetacion. Los artrépodos que cayeron del dosel fueron colectados en
diez charolas de plastico (cada una con un &rea de 0.32 n?) colocadas de forma aleatoria
por debgjo del dosel. Para evitar la colecta de artropodos asociados a los arbustos y
herbaceas que se encontraron debajo del dosel, todo este estrato fue removido con
anterioridad.

Los artrOpodos colectados fueron conservados en alcohol al 70%, excepto los
organismos adultos de Lepidoptera, que fueron conservados en bolsas de papel glassine.
Yaen el laboratorio, los artropodos de cada muestra fueron contados y separados por grupo

taxonomico y morfoespecie.



La cobertura (C) fue calculada con la siguiente férmula (Mueller-Dombois y

Ellenberg, 1974):

C= (dl-'_dzjzﬂ
4

donde: d; = diametro mayor del follgje y d, = diametro perpendicular a d;.

B. Andlisis estadisticos
Un andlisis de varianza anidado (ANdeV A) fue empleado para probar el efecto del tipo de
vegetacion (Quercus, Pinus-Quercus y Abies-Quercus) y estacion (lluvias 'y secas) sobre la
densidad de artropodos asociados a dosel (Zar, 1999). Las densidades de artrépodos
fueron transformados con logaritmos:
X'=log X +1

Las diferencias en la composicion de artropodos entre individuos hospederos
asociados a tres tipos de vegetacion contrastantes fue probada usando un andlisis de escala
multidimensional no paramétrico (NMDS, por sus siglas en inglés) basado en la presenciay
ausencia de 422 taxa de artropodos. NMDS es una técnica de ordenacion robusta para
analizar comunidades (Clarke 1993), y ha sido empleada para estudiar la composicion de la
comunidad de artrépodos (Dungey et al., 2000; Wimp et al., 2004; Tovar-Sanchez y
Oyama, 20068). NMDS fue empleada para crear una matriz de disimilitud entre categorias
de tipo de vegetacion (Quercus, Pinus-Quercus y Abies-Quercus) donde se desarrolla la
especie hospedera (Q. crassifolia) usando el coeficiente de disimilitud de Bray-Curtis
(Faith et al., 1987). El andlisis de similitud (ANOSIM) fue usado para evaluar las
diferencias en la composicion de la comunidad de artrépodos entre hospederos. El andlisis

ANOSIM fue empleado para probar diferencias entre grupos usando 1000 reasignaciones



dleatorias, determinando asi cual de las matrices de disimilitud generadas es
significativamente diferente (Warwick et al., 1990). La multiple comparacion en ANOSIM
fue ajustada empleando la correccion de Bonferroni (Zar, 1999).

La complejidad de la estructura trofica fue medida por lariqueza de especies (S) vy el
indice de diversidad de Shannon-Wiener (H") (Magurran, 1988; Zar, 1999) que se obtuvo a
partir de la siguiente ecuacion:

H'=-% pi(In p)
donde pi = ni/N, n; es & nimero de individuos de la especie i y N es el nUmero total de
individuos.

Pogteriormente, se hizo una prueba de aleatorizacion (Solow, 1993) para encontrar
diferencias significativas entre los indices de diversidad de cada comunidad (Quercus,
Pinus-Quercus, Abies-Quercus); esta prueba re-muestrea 10,000 veces a partir de una
distribucion de abundancias de especies.

Con los datos obtenidos se calculo la similitud entre comunidades utilizando el
indice de similitud de Jaccard (1SJ) (Southwood, 1978):

1.S.J. :Lxloo

A+B-C
donde C es el nimero de especies que comparten ambas comunidades, A es el nimero de
especies de lacomunidad A, y B es nimero de especies de la comunidad B.
El andlisis de componentes principales (PCA, por sus siglas en inglés) fue usado
para ordenar arboles individuales basados en la composicion de artropodos asociados al
dosel a nivel de orden. Asimismo, para conocer €l grado de importancia que tienen cada

orden de artropodo en el modelo de ordenacion, fueron empleadas correlaciones de



Pearson ( r ) entre cada variable (orden de artropodo) y cada componente principal (o <

0.05).



VI. RESULTADOS

A. Artropodos asociados al dosel de Quercus crassifolia.

En total, se colectaron 17,485 individuos de artrépodos asociados al dosel de Q. crassifolia
en ambas temporadas en el Parque Nacional El Chico, Hidalgo. Distribuidos en 15,073
individuos en la estacion de lluvias y 2,412 individuos en la estacién de secas.

La comunidad de artropodos epifitos al dosel en Q. crassifolia esta constituida por
422 morfoespecies pertenecientes a 23 ordenes: Araneae, Arthropleona, Astigmata,
Coleoptera, Cryptostigmata, Dermaptera, Diptera, Hemiptera, Homoptera, Hymenoptera,
Isoptera, Lepidoptera, Mecoptera, Mesostigmata, Neuroptera, Opiliones, Orthoptera,
Pseudoscorpiones, Psocoptera, Prostigmata, Symphypleona, Thysanoptera y Trichoptera
(nomenclatura basada en Borror et al., 1989; Palacios-Vargas, 1990; Evans, 1992). En
general, el namero de morfoespecies fue menor en la estacion de lluvias en comparacién con
la estacion de secas.

Cryptostigmata, Coleoptera, Hymenoptera y Arthropleona son los cuatro 6rdenes de
artropodos dominantes en el dosel de Q. crassifolia durante ambas temporadas en las tres
asociaciones vegetales. Cryptostigmata (16.6%) fue el grupo con mayor abundancia relativa
en las tres asociaciones vegetales para ambas temporadas, seguido de Coleoptera (14.6%),

Hymenoptera (14.5%) y Arthropleona (13.3%).



a. Temporada de secas
Durante la estacion de secas Hymenoptera y Cryptostigmata fueron los 6rdenes dominantes
del dosel de Q. crassifolia en las tres asociaciones vegetales (22.8% y 16.1%,
respectivamente). Por su parte, Diptera (10.8% del total de artropodos) representa el tercer
grupo mas abundante a pesar de que no se registro entre los mas importantes en el bosque de
Quercus (Figura 1).

Hymenoptera es el grupo mas numeroso dentro de Abies-Quercus (28%) y Pinus-
Quercus (27%), pero en el bosque de Quercus (18.5%) pasa a segundo término después de
Cryptostigmata que fue el grupo mas abundante en esta asociacion (22.4%), pero el tercero
en Pinus-Quercus (16.5%) y Abies-Quercus (13%) (Figura 1).

Por otro lado, Diptera fue el segundo orden con mayor importancia dentro de Pinus-
Quercus (17%) y Abies-Quercus (18%), sin embargo en el bosque de Quercus no figuro
entre los nueve grupos mas importantes. Asimismo, el tercer grupo mas abundante en el
bosque de Quercus fue Mesostigmata (11.8%), sin embargo, esta condicidn no se repite en
las otras dos vegetaciones puesto que presenta densidades mucho menores (3.5% en Pinus-
Quercus y 6% en Abies-Quercus). Por altimo, el cuarto grupo en importancia fue Coleoptera
que represento el 10.4% de todas las colectas en secas (Figura 1).

El resto de los grupos mayoritarios, presentd densidades mucho mas bajas (8% y
menores) y su presencia no fue constante en las tres asociaciones. Por ejemplo Astigmata
que solo se presenta en el bosque de Quercus, o Diptera, Arthropleona y Prostigmata que se
presentan en la asociacion Pinus-Quercus y Abies-Quercus. Por altimo, los 14 6rdenes
restantes tuvieron una presencia en conjunto del 6.9% en el bosque de Quercus, asi como de

5.8% para Pinus-Quercus y finalmente de 6.6% en el bosque de Abies-Quercus (Figura 1).



b. Temporada de lluvias
Durante la temporada de lluvias los ordenes Arthropleona, Coleoptera, Cryptostigmata y
Prostigmata (21.6%, 18.7%, 17.1% y 10.6% respectivamente) dominaron el dosel de Q.
crassifolia en las tres asociaciones vegetales (Figura 1).

Arthropleona fue el grupo méas abundante en el bosque de Quercus (25.6%) y Pinus-
Quercus (26.6%), mientras que en el bosque de Abies-Quercus ocupd el tercer lugar (18.6%).
Por otro lado, Coleoptera y Cryptostigmata presentaron el siguiente patrén de abundancia en
el dosel de Q. crassifolia: Abies-Quercus (Coleoptera, 27.6%; Cryptostigmata, 26%), Pinus-
Quercus (Coleoptera, 20.6%; Cryptostigmata, 18.9%) y Quercus (Coleoptera, 13.1%;
Cryptostigmata 11.3%) (Figura 1).

Prostigmata fue el segundo grupo méas importante en el bosque de Quercus con
20.4%, sin embargo su abundancia se ve drasticamente reducida en Pinus-Quercus y Abies-
Quercus donde fue el pendltimo y el 5° grupo en abundancia con 2.1% y 12.3%
respectivamente (Figura 1)

Es importante destacar que Pinus-Quercus y Abies-Quercus comparte la dominancia
de los mismos o6rdenes de artropodos (Arthropleona, Coledptera y Cryptostigmata). Por
ultimo, los 17 dérdenes restantes tuvieron una abundancia conjunta de 2.4% en el bosque de

Quercus, 2% para Pinus-Quercus y finalmente de 4.8% para Abies-Quercus (Figura 1).






B. Composicion de artrépodos asociados al dosel

En general, se observan diferencias significativas en la composicion de artrépodos epifitos
del dosel de Quercus crassifolia entre asociaciones vegetales (Quercus, Pinus-Quercus y
Abies-Quercus) (ANOSIM R = 0.5436, n = 39, P < 0.001, Figura 2), mostrando que las
comunidades de artrépodos epifitos al dosel son significativamente diferentes entre
asociaciones vegetales. Asimismo, las diferencias entre categorias fueron significativas
después de correlacionar el valor critico de alfa por incrementar el error tipo Il (P < 0.02 para
todas las comparaciones): Quercus vs. Pinus-Quercus vs. Abies-Quercus en la estacion de

lluvias, R = 0.5408, P < 0.001; y en la estacion de secas, R = 0.4726, P < 0.001.
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Figura 2. Diferencias en la composicién de las comunidades de artropodos epifitos presentes
en Quercus crassifolia asociado al bosque de Quercus, de Pinus-Quercus y de Abies-
Quercus. Cada punto es una representacion en dos dimensiones (eje 1 y eje 2) de la
composicion de los grupos de artrépodos de cada arbol en una escala global NMDS de
presencia y ausencia de 442 taxa. Las distancias entre los puntos reflejan una matriz creada
usando el coeficiente de disimilitud de Bray-Curtis (Faith et al., 1987). Los puntos que se
encuentran méas préximos indican que las comunidades de epifitos son mas similares en

composicion.



C. Densidad de artropodos asociados al dosel

La densidad de artrépodos (media individuos + e.e. m?) asociados al dosel de Quercus
crassifolia difiere significativamente entre tipos de vegetacién (Quercus, Pinus-Quercus,
Abies-Quercus) (F=7.42, g.1.=2, P<0.01), al igual que entre estaciones (F=178.54, g..=1,
P<0.01). También se observd diferencias en la interaccion estacion x tipo de vegetacion
(F=481.6, g.1.=2, P<0.01).

Los arboles hospederos de Q. crassifolia asociados al bosque de Abies-Quercus
soportan las menores densidades de artropodos en ambas temporadas (secas = 18.0+2.6,
lluvias = 106.1+10.3), sequidos de los hospederos asociados al bosque de Pinus-Quercus
(secas = 24.8%3.2, lluvias = 129.9+16.7), finalmente, cuando se encuentra asociado al bosque
Quercus presentan la mayor densidad en ambas temporadas (secas = 33.1+3.0, lluvias =
162.3+9.3) (Cuadro 1).

En general, las menores densidades de artropodos se registraron en la estacion de
secas en comparacion con la de lluvias. En cada asociacién vegetal (Quercus, Pinus-
Quercus y Abies-Quercus) durante la temporada de lluvias la densidad se incremento entre
4.9y 5.9 (promedio = 5.3+ 0.3) veces mas que en secas.

En el bosque de Quercus durante la estacion de secas se registrd una densidad de
artropodos asociados a Q. crassifolia que varia de 28.6+£3.9 a 45.2+3.6; y durante la estacion
de lluvias la densidad oscil6 de 123.2+8.9 a 238.2+12.3 (Cuadro 1).

Las densidades intermedias se registraron en el bosque de Pinus-Quercus que durante
secas tuvo un minimo de 17.8+2.5 y un maximo de 30.6+3.8; durante la temporada de lluvias
se encontré como minimo 98.31£9.7 y como maximo 165.7+31.4 (Cuadro 1).

Finalmente, en el bosque de Abies-Quercus fueron registradas las densidades méas

bajas de las tres asociaciones, con 13.7+2.3 como minimo y 24.7+3.6 como maximo en la



temporada de secas, asi como 89.5+8.3 y 132.7+12.3 como minimos y mMaximos,

respectivamente, para lluvias (Cuadro 1).

Cuadro 1.- Comparacion de las densidades (media individuos + e.e. m?) de artrépodos
epifitos al dosel de Quercus crassifolia asociado a distintas comunidades vegetales (Quercus,
Pinus-Quercus y Abies-Quercus), durante dos temporadas (secas y lluvias), en el Parque
Nacional EIl Chico, Hidalgo. En negritas se sefialan los valores de densidades maximos y
minimos por temporada. Letras diferentes denotan diferencias significativas con una P<0.05
(Prueba de Tukey). Letras mindsculas corresponden a la temporada de secas y letras

mayusculas a lluvias.

Arbol Comunidad Vegetal
Quercus Pinus-Quercus Abies-Quercus
secas lluvias secas lluvias secas Lluvias

1 29.5+3.2 123.2+8.9 17.8+2.5 137.6x£14.5 20.1+2.8 90.8+11.4
2 37.4+4,1 238.2£12.3 25.0£3.3 105.3+20.2 24.7£3.6 105.3+10.6
3 39.7£5.3 175.9£20.1 27.3+4.1 138.5+17.3 13.742.3 112.4+£13.2
4 452+3.6 129.8+19.0 30.6£3.8 98.3£9.7 17.4+2.7 89.5+ 8.3
5 28.6+3.9 144.5+18.3 23.3+3.4 165.7£31.4 14.3£3.0 132.7+12.3
Total 33.1£3.0 162.3x9.3 24.8+3.2 129.9+16.7 18.0+2.6 106.1+10.3

a A b B Cc C




D. Diversidad y riqueza de artropodos asociados al dosel

En general, el indice de diversidad de Shannon-Wiener (H") y la riqueza de especies (S) de la
artropodofauna asociada al dosel de Quercus crassifolia registraron los mayores valores
durante la temporada de lluvias, en relacion con la temporada de secas. Asimismo, se
registro el siguiente patron en las tres asociaciones vegetales: Quercus < Pinus-Quercus <
Abies-Quercus (Cuadro 2).

Los arboles hospederos de Q. crassifolia asociados al bosque de Quercus registraron
la menor riqueza de especies en ambas estaciones y en consecuencia en el total (secas = 26,
lluvia = 90, total = 116), seguido por el bosque de Pinus-Quercus (secas = 40, lluvia = 126,
total = 143). Por ultimo, la asociacién Abies-Quercus soportd la mayor riqueza de especies
(secas=53, lluvia=157, total= 209) (Cuadro 2).

Por su parte, el indice de diversidad de Shannon-Wiener (H') mostr6 un patron
similar al de la riqueza de especies (S). La diversidad méas baja fue registrada en el bosque
de Quercus en ambas estaciones y consecuentemente en el total (secas=2.9, lluvias=3.9,
total=4.0), seguido por el bosque de Pinus-Quercus (secas=3.5, lluvias=4.2, total=4.4). Por
ultimo, la mayor diversidad se registr6 en el bosque de Abies-Quercus (secas=3.7,
lluvias=4.7, total=5.0) (Cuadro 2).

La prueba de aleatorizacion de los indices de diversidad (Solow, 1993) arrojo
diferencias significativas (P < 0.05) entre los tres tipos de vegetacion (Quercus, Pinus-

Quercus, Abies-Quercus), dentro de cada temporada y entre las temporadas (Cuadro 3).



Cuadro 2.- Variacion en el indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’) y riqueza de
especies (S) de la artropodofauna epifita al dosel de Quercus crassifolia asociado a distintas

comunidades vegetales (Quercus, Pinus-Quercus y Abies-Quercus), durante dos temporadas

(secas y lluvias), en el Parque Nacional EI Chico, Hidalgo.

Aﬁ?g@;g&"?n Temporada Total
Secas Lluvias
S H S H S H’
Quercus 26 2.9 90 3.9 116 4.0
Pinus-Quercus 40 3.5 126 4.2 143 4.4
Abies-Quercus 53 3.7 157 4.7 209 5.0




Cuadro 3.- Prueba de aleatorizacién (Solow, 1993) para compara indices de diversidad de
Shannon-Wiener (H") de la fauna epifita del dosel de Quercus crassifolia asociado a tres
diferentes vegetaciones (bosque de Quercus, Pinus-Quercus y Abies-Quercus). a)

temporada de secas, b) temporada de lluvias, * = P < 0.05.

a

Quercus
2.9

Pinus-Quercus
35

Abies-Quercus
3.7

Quercus
2.9

1

*

*

Pinus-Quercus
3.5

Abies-Quercus
3.7

b

Quercus
3.9

Pinus-Quercus
4.2

Abies-Quercus
4.7

Quercus
3.9

1

*

*

Pinus-Quercus
4.2

Abies-Quercus
4.7




E. Analisis de componentes principales

El andlisis de componentes principales mostré que existen diferencias significativas en la
composicion de los artropodos del dosel para ambas temporadas (Figura 3). En la estacion
de secas, el componente principal 1 (CP1) explicé aproximadamente el 84.7% de la
variacion entre comunidades vegetales, siendo Araneae y Diptera los grupos que se
correlacionaron positivamente con este componente (0.82 y 0.77 respectivamente).
Asimismo, Homoptera mostré una correlacion significativa con el mismo componente, pero
en sentido inverso (-0.87) (Figura 3a).

El componente principal 2 (CP2) explico el 14.3% de la variacion e Hymenoptera se
correlaciono positivamente (0.78) y de manera negativa Dermaptera (-0.84) (Figura 3a).

Por ultimo, en la temporada de lluvias el CP1 explico aproximadamente el 77.2% de
la variacion entre comunidades vegetales, siendo Prostigmata y Arthropleona los 6rdenes
con mayores valores de correlacién con el CP1 (0.73, 0.70 respectivamente). Por su parte
el CP2 explico el 12.0% de la variacion y se correlaciond fuertemente con Symphypleona

(0.88) (Figura 3b).



Figura 3. Analisis de componentes principales (PCA) para observar la ordenacion de
arboles individuales de Quercus crassifolia en el Parque Nacional ElI Chico, Hidalgo,
basandose en la composicion de artropodos epifitos del dosel a nivel de orden durante la
estacion de secas (a) y lluvias (b), en tres comunidades vegetales contrastantes (Quercus,

Pinus-Quercus y Abies-Quercus).



VII. DISCUSION

A. Ventajas y desventajas del método de colecta

La fumigacion del dosel es una técnica mediante la que pueden obtenerse miles de especies
a partir de pocos arboles (Simon y Linsenmair, 2001), esto representa una ventaja sobre
otros métodos de colecta con el fin de la evaluacion cuantitativa y cualitativa de las
comunidades arbdreas de artropodos (Hijii et al., 2001). Es principalmente por esta razén
que gracias a la fumigacion se ha incrementado en gran medida el conocimiento que
actualmente se posee sobre la distribucién de los taxa en el dosel de las comunidades
forestales (Basset, 2001).

Sin embargo, la técnica de fumigacion al igual que cualquier otro método de
muestreo presenta un sesgo inherente a la metodologia, ya que el nimero y los taxa
obtenidos por éste método se encuentran fuertemente influenciados por factores tales como,
la superficie foliar en la columna que se encuentra sobre la unidad de colecta o las
caracteristicas de cada grupo de artrépodos, por ejemplo, su anidacién, el ambiente
particular que habitan o su movilidad (Basset, 2001; Simon y Linsenmair, 2001)

Atendiendo a lo arriba expuesto, es importante considerar que ciertos grupos como
Araneae se encuentran sub-muestreados debido a que quedan colgando de sus telarafias o
sedas. En el mismo caso se encuentran las larvas de Lepidoptera como los gusanos
medidores y en general todos los organismos que produzcan seda.

Por otro lado, también es posible haber sub-muestreado a grupos pertenecientes a
Oligochaeta, Opiliones y Pseudoscorpiones que generalmente viven en las oquedades
himedas de los troncos (Phytotelmata). Otros grupos sub-muestreados pueden ser la fauna

presente en la materia organica que se encuentra suspendida en el dosel asi como las



comunidades de artropodos en la vegetacion epifita, habitats en los que generalmente se
encuentran taxa pertenecientes a Acari, Collembola, Isopoda, Myriapoda (Basset, 2001;

Palacios-Vargas y Castafio-Meneses, 2001; Castillo-Mendoza, 2007).

B. Estructura de la comunidad de artrépodos asociados al dosel

de Quercus crassifolia

En relacion a los trabajos revisados, el presente estudio revela altos valores en el indice de
diversidad de Shannon-Wiener (H”) y riqueza de especies (S) de la comunidad de artropodos
epifitos del dosel de Q. crassifolia que a su vez se encuentra asociado a tres tipos de
vegetacion (Quercus, Pinus-Quercus y Abies-Quercus) en el Parque Nacional EI Chico,
Hidalgo. No obstante, la estructura de la comunidad de artropodos sobre Q. crassifolia en
las tres comunidades vegetales fue tipica a la registrada en otros estudios, estando
representada por pocas especies muy abundantes y gran nimero de especies raras (Abott et
al., 1999; Tovar-Sanchez y Oyama, 2006a; Castillo-Mendoza, 2007).

La gran diversidad de artrépodos asociados al dosel de Q. crassifolia es el resultado
de la importante heterogeneidad de habitats y al estatus de refugio temporal o permanente
que desempefia el dosel de los encinos (Strong et al., 1984; Tovar-Sanchez, 1999; Tovar-
Sanchez, et al., 2003; Tovar-Sanchez y Oyama, 2006a). EIl estatus de refugio cobra
particular importancia en el presente estudio debido a una serie de caracteristicas como es
el gran tamafio de las hojas de esta especie asi como la abundante pubescencia que presenta
el envés de las mismas (Mora, 2006). Adicionalmente, el dosel de Q. crassifolia, se
encuentra por debajo del dosel de las especies que dominan las localidades muestreadas,
Pinus y Abies. De esta manera, el dosel de Q. crassifolia no esta directamente expuesto a

factores como la insolacion, el viento y la lluvia, que en términos de fauna epifita significa



menor exposicién al calor y la desecacion, asi como mayor estabilidad microclimética
(Basset y Kitching, 1991). Por otro lado, cuando el follaje se encuentra menos expuesto a
la insolacion es mas apetecible para los artrépodos (Reynolds y Crossley, 1997). Por lo
tanto, es posible que la mayor exposicion a los factores climaticos (e. g., radiacién solar,
viento, precipitacion) sea la razon por la que, la diversidad (H") y la riqueza de especies (S)
es menor en el bosque de Quercus, ya que se propician habitats que favorecen la expansion
oportunista de pocas especies bien adaptadas (Humprey et al., 1999).

A partir de la fumigacion de 30 arboles individuales de Q. crassifolia se encontraron
422 morfoespecies de artropodos, entre los que dominaron los ordenes Cryptostigmata
(16.6%), Coleoptera (14.6%), Hymenoptera (14.5%) y Arthropleona (13.3%) durante
ambas temporadas. Esta predominancia es comun en trabajos relacionados con fauna
asociada al dosel de encinos (Tovar-Sanchez y Oyama, 2006a; Castillo-Mendoza, 2007,
Ramirez-Arias, 2007).

La alta proliferaciéon de Cryptostigmata, Arthropleona, Hymenoptera y Coleoptera en
las tres asociaciones vegetales estudiadas (Quercus, Pinus-Quercus y Abies-Quercus) y
para ambas temporadas refleja las caracteristicas de la comunidad de artrépodos. Los dos
primeros grupos son reportados frecuentemente como dominantes en estudios sobre
artropodofauna asociada a distintas especies de plantas en diferentes regiones (Nadkarni y
Longino, 1990; Ozanne, 1996; Watanabe, 1997; Palacios-Vargas et al., 1998; Behan-
Pelletier y Walter, 2000; Tovar-Sanchez et al., 2003; Tovar-Sanchez y Oyama, 2006a).

La superioridad numérica de los Cryptostigmata y Arthropleona durante la temporada
de lluvias se apoya en su reducido tamafio corporal y en su preferencia por habitats
himedos pero no acuéticos. Por ejemplo, al incrementarse la disponibilidad de agua en el

dosel y la concentracion de materia organica se favorecen las condiciones y los recursos



que subsecuentemente permiten el incremento del tamafio poblacional de estos organismos
(Castaiio-Meneses, 2002).

Por otro lado, la dominancia de Cryptostigmata y Arthropleona en la época de secas,
puede deberse a que la corteza rugosa de Q. crassifolia ofrece microambientes con
caracteristicas de humedad y acumulacion de materia orgéanica Optima para estos dos
Ordenes de artropodos. Por ejemplo, Longino y Nadkarni (1990) sefialan que
Cryptostigmata y Arthropleona se encuentra relacionados al humus y este junto con otros
tipos de material organico se acumula en grandes cantidades en el dosel de la selva tropical
y el bosque de montafia. Estas condiciones son similares en el bosque templado puesto que
es deciduo y tiene gran cantidad de epifitas, cuya proliferacion es un buen diagnoéstico de la
presencia de esta materia orgénica.

Ademas, el dosel de Q. crassifolia al encontrarse por debajo del dosel de Pinus o
Abies propicia un ambiente con mayor humedad. Esto sugiere un sustrato tipico de
Cryptostigmata y Arthropleona debido a su importante papel dentro de la cadena tréfica
como degradadores de materia organica y por su gran abundancia entre la fauna de la
hojarasca (Borror et al., 1989).

Hymenoptera es otro grupo que ha sido estrechamente relacionado con el género
Quercus, especialmente la familia Cynipidae, donde un 87% de las especies
norteamericanas dependen en su desarrollo de alguna especie de encino (Abrahamson et al.,
2003). Ademas, la presencia de Hymenoptera es favorecida por la abundancia de grupos a
los que frecuentemente depredan o parasitan como Homoptera (Schworer y Volkl, 2001;
Yang et al., 2002) y Lepidoptera (Barret, 1994; Braganga et al., 1998). El hecho de que la
poblacion de Cynipidae se incremente de manera sustancial durante la estacion de secas,

probablemente se encuentra relacionado con algin proceso de oviposicién o de eclosion,



dado que en esta estacion tanto los machos como las hembras adultas se reproducen y
posteriormente las hembras buscan 6rganos vegetales para ovipositar (e. g., tallo,
meristemos, raiz, hojas, flores, frutos) (Stone et al., 2002).

El orden Coleoptera se encuentra en las tres asociaciones y durante las dos
temporadas. Sin embargo es durante la temporada de lluvias cuando presenta su mayor
abundancia. Es posible que esto se deba a una proliferacion de especialistas fitéfagos, dado
el incremento en la abundancia de brotes suculentos de gran valor nutricional (Wagner,
2001) al tiempo que disminuye el contenido de defensas quimicas (e. g., taninos) (Feeny,
1970; Lawton, 1976).

Wagner (2001) atribuye las altas densidades de Coleoptera durante la temporada de
secas a dos factores que se encuentran relacionados, en primer lugar esta la agregacion de
los individuos de Coleoptera a lo largo de un gradiente de humedad, esto como
consecuencia de que durante las secas, el dosel de los arboles frondosos es frecuentemente
el hébitat mas humedo. EI presente estudio corrobora lo mencionado, al registrarse una
mayor densidad de Coleoptera en las comunidades vegetales con mayor humedad relativa
durante la estacion de secas (Pinus-Quercus y Abies-Quercus). Asimismo, este proceso de
agregacion se combina con dormancia cuando las condiciones de humedad son favorables y
limitadas.

Por otro lado, Jukes et al. (2002) encontraron una relacion entre la composicién de
Coleoptera en el dosel de coniferas y algunas caracteristicas del bosque en el que se
encuentran, especialmente las variables relacionadas con la estructura vertical y el indice de
area foliar. Encontrando que mientras la estructura vertical se hace mas compleja asi como

el volumen de follaje es mayor, la abundancia relativa y la riqueza de Coleoptera se



incrementan, esto como resultado de un microclima mas favorable. Lo anterior, sustenta

los resultados obtenidos en este estudio.

C. Riqueza y diversidad de artrépodos asociados al dosel

de Quercus crassifolia

Las comunidades de artropodos epifitos en Q. crassifolia asociado a diferentes
vegetaciones (bosque de Quercus, Pinus-Quercus y Abies-Quercus) estan conformadas por
422 morfoespecies pertenecientes a 23 Ordenes. Esta alta riqueza a nivel de especie
sobrepasa la reportada en estudios previos sobre Q. castanea (S= 160), Q. crassipes (S=
191), Q. laurina (S= 208), Q. greggiii (5= 258), Q. x dysophylla Benth. pro sp. (5= 271), y
Quercus rugosa (S= 378) (Tovar-Sanchez, et al., 2003; Tovar-Sanchez, 1999; Tovar-
Sanchez y Oyama, 2006a; Castillo-Mendoza, 2007; Ramirez-Arias, 2007). Nosotros
sugerimos que este incremento es ocasionado por el amplio intervalo de habitats
muestreados en este estudio, lo cual, provee de un mosaico de ambientes que pueden ser
explotados por un mayor nimero de artrépodos.

En general, al comparar la riqueza especifica de artropodos asociados a Q.
crassifolia en diversas asociaciones vegetales se observa el siguiente patrén: Jilotepec, Edo.
de México (Bosque de Quercus, S=107) < Parque Nacional EI Chico (Bosque de Quercus,
S=116), < Parque Nacional EI Chico (Bosque de Quercus, S=129) < Parque Nacional El
Chico (Bosque de Pinus-Quercus, S=143) < Parque Nacional El Chico (Bosque de Abies-
Quercus, S=209) (Tovar-Sanchez et al., 2003; Tovar-Sanchez y Oyama 2006a). Lo
anterior es consistente con lo reportado en otros estudios, por ejemplo, Moran y Southwood
(1982) encontraron que Q. robur en Sudafrica tenia una riqueza especifica de 149, mientras

que en Inglaterra tenia una riqueza de 465. Sugiriéndose asi que la comunidad vegetal



donde se desarrolla la especie hospedera influencia de manera determinante la riqueza de

artropodos epifitos del dosel que soporta cada especie de encino.

D. Densidad de artrépodos asociados al dosel de Quercus crassifolia

Dentro de las localidades muestreadas Q. crassifolia representa un importante reservorio de
especies de artropodos; esta coexistencia de fauna se presenta como un proceso dinamico
en el que la densidad de los artropodos fluctta tanto en el tiempo como en el espacio, de tal
manera que en los datos presentados en este estudio se observa un gradiente de densidad de
artropodos con el siguiente patron: Quercus > Pinus-Quercus > Abies-Quercus. Un factor
importante que llega a influenciar este tipo de variacion es la presencia, abundancia, talla y
diversidad de plantas epifitas, ya que éstas incrementan la disponibilidad de espacios y
nichos ecoldgicos que los artropodos pueden ocupar en el dosel, esto ademéas de la
influencia ambiental que ejercen las plantas epifitas sobre las variaciones de temperatura y
humedad tanto en el dosel como en el ambiente circundante (Castafio-Meneses, 2002;
Lopez-Gomez, 2003).

Siete de los grupos que tuvieron mayor abundancia en el dosel de Q. crassifolia han
sido reportados previamente como fauna asociada a Tillandsia violacea en el Parque
Nacional El Chico (Arthropleona, Astigmata, Cryptostigmata, Mesostigmata, Prostigmata,
Psocoptera y Sminthuridae) y en conjunto representan entre el 86 a 98% de la poblacion de
estas plantas (Castafio-Meneses, 2002; Lopez-Gomez, 2003).

A continuacion se enlistan los argumentos que fortalecen la importancia que las
plantas epifitas tienen sobre la densidad y diversidad de artropodos asociados al dosel de Q.

crassifolia.



En primer lugar, en el estudio de Castafio-Meneses (2002) se encontré que la
estacionalidad ejerce un fuerte impacto sobre las poblaciones de artrépodos presentes en T.
violacea, ya que se registrd cinco veces mayor cantidad de artropodos durante la estacion
de secas que durante las lluvias. Este patron resulta inverso y reciproco con los resultados
obtenidos en el dosel de Q. crassifolia en el presente estudio, ya que nosotros observamos
una mayor densidad de artrépodos durante la época de lluvias que en secas con un factor de
incremento un poco mayor a cinco (6.3 veces mayor densidad de artrépodos en la estacion
de lluvias). Lo anterior, puede deberse a que en la estacién de Iluvias las bromelias, por su
forma de roseta, se inundan y propician que los artrépodos asociados emigren al dosel, este
es un factor que seguramente influye en el hecho de que nosotros hayamos encontrado una
mayor densidad y diversidad de artrépodos en el dosel durante la estacion de lluvias.
Asimismo, otros parametros que pueden incrementar la artropodofauna asociada al dosel en
[luvias son: a) la migracién de la microfauna de la hojarasca al dosel (Palacios-Vargas com.
per.), b) el incremento de follaje en el dosel (e. g., hojas jovenes, yemas, frutos, etc), c)
incremento en la diversidad de flora asociada (Tovar- Sanchez com. per.).

En segundo término, se observa en ambos estudios (Castafio-Meneses, 2002 y el
presente) una alta diversidad de Acari y Collembola. En el dosel Q. crassifolia estos
grupos se ven favorecidos dentro de las asociaciones vegetales que presentan mayor
cantidad de plantas epifitas (Pinus-Quercus y Abies-Quercus), mientras que en el bosque de
Quercus especialmente durante secas, nuestros muestreos revelaron una, ausencia total de
Collembola, probablemente por la falta de refugios contra la desecacion, ya que este grupo
es dependiente de la humedad (Castafio-Meneses, 2002); sin embargo, es probable que
debido al sesgo del método de muestreo la presencia de Collembola no haya sido

registrada.



Por (ltimo, podemos concluir que en un ambiente con marcados cambios
estacionales, como es el bosque de el Parque Nacional ElI Chico, el papel de las
bromeliaceas, como refugio y fuente de nutrimentos resulta de gran importancia para las
comunidades de artropodos, lo que redunda en el mantenimiento de la diversidad (Castafio-

Meneses, 2002; Lépez-Gomez, 2003).

E. Efecto del estrato arbustivo y herbaceo sobre la artropodofauna asociada

al dosel de Quercus crassifolia

Otro factor que puede resultar util para explicar el importante incremento en la diversidad y
abundancia durante la temporada de lluvias es la floracion de los estratos arbustivo y
herbaceo. Martinez-Romero y Mendoza (1995) encontraron que para un bosque templado
en la regién del Ajusco la floracion de la mayoria de arbustos y herbaceas (75.4%) se da
entre los meses de julio y febrero. Dado que el muestreo de la temporada de lluvias fue en
agosto y que la fenologia en los bosques templados del pais se da bajo condiciones
similares, puede esperarse que este proceso incremente la densidad de insectos
polinizadores, herbivoros, depredadores y parasitoides en estos ecosistemas. Lo anterior se

traduce en un incremento en la posibilidad de ser colectados sobre el dosel.

F. Conservacion de la artropodofauna asociada al dosel

Para comenzar a pensar en términos de conservacion, es necesario conocer las estimaciones
sobre la riqueza de organismos que habitan el planeta asi como las proporciones en que se
distribuyen los diferentes niveles taxondmicos. Kim (1993) sugiere que existen 1.7
millones de especies vivas conocidas en el planeta y las proporciones de organismos

guedan como sigue de acuerdo a Strong et al. (1984): los insectos fit6fagos son



aproximadamente un cuarto de todas las especies del planeta; sus hospederos, las plantas
verdes, conforman un segundo cuarto; adicionalmente, para cada especie de fitéfago existe,
aproximadamente, una especie depredadora por lo que este grupo comprende un tercer
cuarto. En el Gltimo cuarto se encuentran todos los vertebrados, protozoa e invertebrados
diferentes a insectos.

Asi las proporciones, queda claro que cuando se realizan estudios sobre la
interaccion entre los artrépodos epifitos y sus plantas hospederas, se abordan las relaciones
que existen entre aproximadamente tres cuartas partes de la vida sobre la tierra. Estos
trabajos han revelado un amplio nimero de factores que influencian la riqueza de
artropodofauna: la especie del arbol hospedero (Tovar-Sanchez, 1999; Tovar-Sanchez,
2004; Tovar-Sanchez y Oyama, 2006a y b; Ramirez-Arias, 2007; Castillo-Mendoza, 2007),
la diversidad de plantas (Southwood et al., 1978; Farrel y Erwin, 1988), las relaciones
especies-area y diversidad, la complejidad estructural de las plantas (Strong et al. 1984), las
afinidades huésped-hospedero (Basset y Arthington, 1992, Tovar-Sanchez, 2004; Tovar-
Sanchez y Oyama 2006a y b), el estatus taxonémico del hospedero (Tovar-Sanchez, 2004;
Tovar-Sanchez 2006a y b), la abundancia de plantas epifitas (Castafio-Meneses, 2002;
Lopez-Gomez, 2003), el efecto de los bordes (Kitching et al., 1997). Esto sin dejar del lado
que todos los factores mencionados se encuentran influenciados por procesos histéricos,
geograficos y ecoldgicos (Kitching et al., 1997).

Sin embargo, a pesar del analisis de los factores arriba mencionados, existen fuentes
de variacion en la riqueza de especies de artropodofauna epifita que resultan inexplicables,
algunos ejemplos de estas fuentes son: la abundancia local de la planta (Fowler y Lawton,
1982), la forma de la hoja (Lawton y Price, 1979), el desarrollo estacional (Strong, 1977) y

el aislamiento taxonémico y bioquimico (Southwood 1961, 1977). Estas variables son



dificiles de cuantificar y sesgan los datos en un sentido que no resulta claro; el hecho de
que no se han desarrollado metodologias lo suficientemente sensibles para darle sentido a
estos sesgos frecuentemente es agravado por la interrelacion igualmente confusa que se
establece entre las variables mencionadas en el parrafo anterior (Strong et al., 1984).

Por lo antes expuesto, se hace evidente que los avances en el estudio de la biologia
del dosel que se han dado a partir de los afios 70’s (Basset, 2001) no han sido suficientes
para trascender el estatus descriptivo, en términos de composicion de especies, y llegar a un
enfoque de interrelaciones funcionales entre la artropodofauna epifita y sus hospederos.

Este hecho resulta preocupante al considerar los datos de deforestacion presentados
en la introduccion de este estudio, circunstancia que se agrava al tomar en cuenta las tasas
de extincion propuestas por Lawton y May (1995), donde estiman que anualmente el
proceso de extincion oscila entre 10,000 y 25,000 especies.

Considerando que la inmensa mayoria de organismos en el planeta son artropodos,
es logico pensar que buena parte de las especies extintas se encuentran en este grupo.

Los resultados del presente estudio evidencian el importante papel ecoldgico de Q.
crassifolia como un aglutinador de biodiversidad en los tres diferentes ambientes que
fueron muestreados. Sin embargo queda claro, dadas las diferencias estructurales de las
comunidades de artrépodos epifitos, que Q. crassifolia es parte de un sistema que muestra
caracteristicas particulares dependiendo de la asociacién vegetal de la que hace parte. Por
lo tanto, nuestros resultados dejan claro que es importante adoptar enfoques
conservacionistas basados en el habitat (comunidad vegetal) donde se desarrolla Q.
crassifolia, y no en enfoques basados en la conservacion de una sola especie (Simberloff,

1998).



VIIlI. CONCLUSIONES

Con base a los objetivos planteados y de acuerdo a los resultados obtenidos, se presentan
las siguientes conclusiones:

e Se encontraron 422 morfoespecies pertenecientes a 23 drdenes de artropodos asociados

al dosel de Quercus crassifolia en el Parque Nacional El Chico, Hidalgo.

¢ Independientemente de la asociacion vegetal en que se desarrolla Q. crassifolia
(Quercus, Pinus—Quercus y Abies—Quercus) Cryptostigmata, Hymenoptera, Coleoptera

y Arthropleona fueron los érdenes mas importantes en términos de densidad.

e La riqueza especifica, diversidad y composicion de artrépodos epifitos al dosel en Q.

crassifolia se incrementaron de manera significativa durante la temporada de lluvias.

e La asociacién de Quercus con Pinus y Abies influencia positivamente la diversidad y
riqueza de especies en el dosel de Q. crassifolia.

e La presencia de plantas epifitas en el dosel de Q. crassifolia es un factor que estimula la
diversidad y riqueza de especies de artropodos epifitos.
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