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RESUMEN

Durante su fase larvaria Malacosoma incurvum (Lepidoptera: Lasiocampidae) construye
nidos que son empleados como refugio por otras especies. El trabajo busca conocer la
estructura de la comunidad de artrépodos asociados a los nidos, y de manera particular,
(1) obtener la relacién del tamafio de los nidos con la riqueza, abundancia y diversidad
de los artropodos refugiados, (2) conocer la altura y orientacion de ovipuestas y nidos, y
(3) comparar la temperatura en el interior de los nidos respecto a la externa. Para
conocer la orientacion, en noviembre de 2012 se seleccionaron 40 arboles de S.
bonplandiana en el Pargue Ecoldgico de Xochimilco (PEX), en cada uno se contabilizé
el nimero de ovipuestas, la orientacion y altura de cada una. En enero de 2013, al inicio
de la construccion de los nidos, se contabilizaron y se determind la orientacion y altura
de cada uno de ellos. De enero a julio del 2013 se colectaron mensualmente 15 nidos
los cuales se midieron y se extrajeron, cuantificaron e identificaron los artropodos que
contenian. Las ovipuestas y nidos mostraron una ubicacion preferencial hacia el
suroeste (114.46 + 5.39° y 113.18 £ 10.54°) y el volumen vario significativamente entre
fechas de colecta. En 105 nidos se encontraron 7,540 ejemplares pertenecientes a 94
morfoespecies y 16 Ordenes, siendo los méas abundantes Collembola (70.1%) y
Hemiptera (6.3%), mientras que Coleoptera y Araneae presentaron el mayor numero de
morfoespecies (22 y 18). La riqueza, abundancia y diversidad mostraron una
correlacion significativa e inversamente proporcional con el volumen de los nidos. Se
discute la importancia de factores como 1) la acumulacién de exuvias, heces y detrito
como recurso para los artropodos; 2) la temporada de lluvias que incrementa la
abundancia y diversidad de organismos, y 3) el papel del sotobosque, el dosel y el
tiempo de colonizacion sobre la estructura de la comunidad de artropodos que albergan
los nidos.

Palabras clave: alogénico, ingeniero ecosistémico, plaga, refugio, Salix bondplandiana.



|. INTRODUCCION
1.1. La comunidad de artrépodos y su estructura

Una comunidad bioldgica es el conjunto de poblaciones de diferentes especies que
interactdan en el mismo tiempo y espacio, su estudio se ha centrado principalmente en
describir y analizar su estructura y composicién (Begon et al., 2009). Se entiende por
composicién al conjunto de especies que conforman a la comunidad (Begon et al.,
2009) y como estructura el arreglo de las propiedades que la describen en un momento
dado (Diamond y Case, 1986). Existen tres enfoques generales para describir la
estructura de una comunidad de artrépodos: (i) la diversidad de especies (ii) las
interacciones entre las especies vy (iii) la organizacion funcional de las especies. Cada
uno proporciona informacion util, el enfoque propicio depende de los objetivos del
proyecto (Siemann et al., 1999).

Las comunidades de artropodos terrestres son de gran importancia en los
ecosistemas ya que desempefian diversas funciones y ocupan una gran cantidad de
nichos, su participacion en los procesos de intercambio de materia, energia e
informacion son vitales para el mantenimiento de los ecosistemas (Schowalter, 2006;
Begon et al., 2009).

Algunos de los factores que determinan la estructura de la comunidad, en
especial de los artrépodos, son:

(1) Area y complejidad del habitat: ha sido ampliamente documentado que existe una
relacion proporcional entre el area del habitat y la riqueza de especies capaces de
establecerse y colonizar (MacArthur y Wilson, 1967). El aumento de la superficie del
habitat puede representar mas heterogeneidad de las condiciones del habitat
proporcionando un mayor numero de microambientes que podran ser ocupados por

especies con una explotacion diferencial de los recursos (Strong et al., 1984).

(2) Estabilidad del habitat: la frecuencia con la que ocurren disturbios en el hbitat tiene
efectos significativos en la respuesta de la comunidad debido a que estos eventos

liberan espacios, de esta manera, la composicion de especies cambia en el tiempo



después de un disturbio (Begon et al., 2009). Conell (1978) propone la hipétesis del
disturbio intermedio, que predice picos en la riqueza de especies en los niveles medios
de perturbacion.

(3) Condiciones del habitat y disponibilidad de recursos: la tolerancia de cada especie
hacia las diferentes condiciones es diferencial, sin embargo para cada especie existe
uno o varios recursos limitantes los cuales regulan y controlan la supervivencia y
persistencia de los organismos (Schowalter, 2006). En cuanto a los recursos se ha
comprobado que la homogeneidad de recursos facilita la dominancia de las especies
mas competitivas y por lo tanto la reduccion de la rigueza de especies, por lo contrario
un aumento en la heterogeneidad de recursos diversifica los nichos que pueden ser
explotados lo cual conlleva la disminucion de la competencia entre especies con
requerimientos similares y por lo tanto, a un aumento en la riqueza de especies (Strong
et al., 1984).

(4) Interaccion de las especies: Las interacciones pueden mejorar o impedir la
persistencia de algunas especies, las interacciones varian considerablemente en su
forma, fuerza y efecto y crean redes bastante complejas entre las especies afectando la

estructura y dindmica de la comunidad (Schowalter, 2006).

1.2. Los ingenieros ecosistémicos

Las interacciones directas como la competencia, depredacion y mutualismo son las mas
estudiadas (Paine, 1966; Lawton y Strong, 1981; Begon et al., 2006). Sin embargo, las
interacciones indirectas, que ocurren cuando la interaccion entre dos especies es
mediada por una tercera, influyen en la estructura de las comunidades pudiendo afectar
el balance demografico ain mas severamente que las interacciones directas (Soberon,
2002).

Una interaccién indirecta afecta a las especies involucradas mediante la
modificacion de las condiciones fisicas y/o biol6gicas del medio (Bertness y Callaway,

1994). Dentro de estas relaciones se presentan las propiciadas por los ingenieros



ecosistémicos, que son organismos que alteran la disponibilidad de recursos para otros
organismos mediante la modificacion o la creacién de un recurso o habitat (Jones et al.,
1994, 1997). A pesar de que todas las especies tienen el potencial de modificar el
entorno en el que habitan, los cambios que producen los ingenieros ecosistémicos son
profundos (Wilby et al., 2001).

Los ingenieros del ecosistema se dividen en dos categorias (Jones et al., 1997):
alogénicos y autogénicos. Los ingenieros alogénicos cambian el ambiente
transformando materia organica o inorganica de un estado fisico a otro a través de
medios mecanicos, en tanto que los autogénicos modifican el ambiente a través de sus
propias estructuras fisicas (i.e., sus tejidos vivos y muertos) creando habitats para que

otros organismos vivan alli.

Las actividades que realizan los ingenieros ecosistémicos varian en su efecto
para las otras especies, ya que en algunos casos su efecto se limita a uno o unos
pOCOS organismos, mientras que otros afectan a grupos completos de especies (Jones
et al., 1997).

1.3. Las orugas como ingenieros ecosistémicos

Los herbivoros afectan a la comunidad en una gran variedad de formas, aunque esta
mejor documentado su efecto sobre las comunidades vegetales, de modo que los
trabajos que indagan los efectos que tienen al modificar la estructura fisica del ambiente
se encuentran en mucho menor proporcién (ver Wilby et al., 2001). Muchos de los
efectos de los herbivoros pueden ser clasificados como ingenieria de ecosistemas del
tipo estructural ya que inducen cambios en la arquitectura de las plantas (Crawley,
1983; Berke, 2010).

Cuando las orugas construyen refugios en forma de rollos, pliegues o nidos,
crean nuevos espacios que se utilizan al mismo tiempo o posteriormente por otras
especies de insectos influyendo positivamente en la riqgueza de especies y en el valor
de diversidad de la comunidad (Lawton y Strong, 1981; Lawton, 1983; Lill y Marquis,
2003).



Se ha demostrado que los refugios construidos artificialmente en el dosel de los
arboles, son facilmente colonizados tanto por herbivoros como por otros grupos
funcionales de organismos (Cappuccino, 1993; Cappuccino y Martin, 1994; Larsson et
al., 1997; Martinsen et al., 2000).

Los factores principales que determinan la presencia de artropodos, ya sea
coexistiendo simultineamente o colonizando el refugio desocupado construido por
larvas de Lepidoptera son: (1) microclima favorable con un incremento de temperatura y
humedad dentro del refugio y (2) heterogeneidad de recursos dentro del refugio que
puede albergar diferentes gremios de artropodos (Joos et al., 1988; Fitzgerald, 1995;
Fukui, 2001).

También se han encontrado efectos positivos que los refugios brindan a los
artropodos presentes como el incremento en la palatabilidad de las hojas ocupadas en
la construccion del refugio, ya que se reduce la incidencia de luz y esto provoca
diminucion de su dureza y reduccion de la concentracion de taninos haciéndolas mas
palatables. No obstante, algunos atributos foliares como la concentracién de nitrégeno y
la cantidad de agua no se ve afectada por la presencia de los refugios. Los refugios
también proporcionan proteccién contra los depredadores y otros enemigos naturales;
sin embargo, existe la posibilidad de que algunos de éstos utilicen el refugio como
imagen de busqueda lo que incrementaria la mortalidad de los ocupantes (Fukui, 2001).

1.4. Los artrépodos asociados a los refugios de las orugas

Los nidos de las orugas pueden ser colonizados por otros artropodos promoviendo la
creacion y diversificacion del habitat. Por ejemplo, Branco et al. (2008) encontraron que
los refugios de las orugas de Thaumetopoea pityocampa Den. Schiff (Lepidoptera:
Thaumetopoeidae) en un bosque de pino, incrementan la supervivencia de una alta
variedad de especies durante la hibernacion. Los nidos de esta especie albergan a 60
especies de artropodos de los o6rdenes Araneae, Chilopoda, Diplopoda, Blattodea,
Collembola, Coleoptera, Dermaptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera y Lepidoptera.
Estos mismos autores encontraron que la riqueza y la abundancia de artrépodos

estuvieron positivamente relacionadas con el tamafio de nido y que, en su mayoria, los



organismos encontrados fueron juveniles o hembras con huevos, por lo que sugieren
qgue los nidos son un recurso importante para el cuidado de las crias. Por su parte,
Martinsen et al. (2000) reportaron que Anacampsis niveopulvella Chambers
(Lepidoptera: Gelechiidae) construye, en su etapa de oruga, refugios enrollando las
hojas de Populus angustifolia E. James y P. fremontii S. Watson (Salicaceae), los
cuales eran colonizados por artrépodos de los 6rdenes Acarina, Araneae, Dermaptera,
Hemiptera, Homoptera, Neuroptera, Lepidoptera, Hymenoptera y Coleoptera. Estos
autores compararon arboles con y sin nidos reportando diferencias significativas de
abundancia y diversidad de artrépodos hasta siete veces mas altas en los arboles que
sostenian refugios. A fin de descartar otros efectos y constatar que estas diferencias
eran debidas a los refugios construidos por las orugas, los rollos de las hojas fueron
removidos de los arboles, registrandose una disminucién tanto en la riqueza como en la

abundancia de artropodos que sostenian los arboles.

Las larvas de Psilocorsis sp. (Oecorphoridae) construyen refugios denominados
“sandwich de hojas” ya que son hojas empalmadas unidas con seda. En un
experimento llevado a cabo por Lill y Marquis (2004) se construyeron refugios
artificiales sobre Quercus alba L. (Fagaceae) imitando los refugios de Psilocoris, los
cuales fueron colonizados y utilizados como sitios de oviposicion sugiriendo que este
habitat es un recurso de calidad para los artropodos de distintos gremios tales como
herbivoros, depredadores y detritivoros de los oOrdenes Coleoptera, Hymenoptera

Lepidoptera y Phasmatodea.

Al parecer, los refugios y su patron de distribucion pueden regular indirectamente
el dafo total a la planta y modificar la estructura de la comunidad de artrépodos del
dosel, mediante la ocupacion realizada por los constructores de los nidos y los usuarios
secundarios coexistentes (Lewis, 1979; Cappuccino, 1993; Larsson et al., 1997; Fukui,
2001; Llil'y Marquis, 2003-2004).



1.5. Los gusanos de bolsa

Entre las orugas de Lepidoptera existen algunas capaces de construir refugios sobre las
plantas, los cuales pueden consistir en rollos de hojas, pliegues, hojas empalmadas y
bolsas o tiendas, siendo estas Ultimas las construcciones mas impresionantes y
conspicuas hechas con seda (Fitzgerald y Willer, 1983). Fitzgerald (1995) y Fitzgerald y
Underwood (2000) revisaron la biologia de las orugas que hacen este tipo de refugios,
segln se expone a continuacion. Las orugas constructoras de bolsas o tiendas
pertenecen al género Malacosoma (Lepidoptera: Lasiocampidae), y son conocidas
como gusanos de bolsa (tent caterpillars, en habla inglesa) y se distribuyen a lo largo de
la regidon Holartica. Pocas especies del género construyen una serie de pequefias
tiendas que se abandonan en secuencia, en tanto que la mayoria fabrica un solo refugio
que es ocupado a través de la totalidad de la etapa larval. Dicha construccién comienza
unos pocos dias después de la eclosion, momento en el cual las orugas exhiben cierto
comportamiento de construccion colectiva que implica la sincronizacion de toda la
colonia para la creacion y expansion periodica del refugio. La tienda consiste en
multiples capas de seda separadas por huecos. Las orugas hilan en grupo y adicionan
seda a la tienda al regresar después de alimentarse. Esta adicion de seda se hace de
forma intermitente intercalandola con momentos de descanso. Las orugas comunmente
sitlan sus tiendas en los nodos y ramas de los extremos de un arbol encerrando las
hojas y ramas pequefas. El nido es una estructura que presenta sitios discretos de
entrada y salida, los cuales pueden estar situados en donde las ramas sobresalen de la
estructura, aunque también son comunes en el vértice superior del nido (Fitzgerald y
Underwood, 2000). Las orugas de las primeras etapas larvales salen del nido en grupos
para trasladarse a sitios de alimentacién cercanos; posteriormente, en las ultimas
etapas, las orugas se mueven a sitios de alimentacion distantes y es comun el forrajeo

solitario.

Las orugas de bolsa muestran una forma sofisticada de forrajeo en la cual
reclutan a sus compareros de nido para ir en busca de alimento y establecen senderos
con pistas de feromonas exploratorias a medida que pasan sobre las ramas del arbol
que permiten a las orugas encontrar su camino de regreso a la tienda permitiendo,

ademas, explotar los sitios de alimentacion mas provechosos (Olivares. 2004).



1.6. Justificacioén

En la Ciudad de México Malacosoma incurvum var. aztecum, ataca el follaje de los
ahuejotes, Salix bonplandiana Kunth (Salicaceae), en los humedales de Xochimilco,
causandoles dafio (GDF, 2006), por esta razén los enfoques de estudio de Malacosoma
incurvum se centran en conocer su papel como insecto plaga (Valenzuela, 1975;
Rodriguez, 1982; Filip y Dirzo, 1985; Arriola, 1998; Olivares, 2004; Jiménez, 2008).
Actualmente no existen registros de trabajos que aborden a Malacosoma incurvum
COmo un ingeniero ecosistémico, ni tampoco que evaliuen el papel que tienen sus
refugios como habitat de otros artropodos. Por lo anterior es necesario tener un enfoque
cuantitativo y sistematico de los organismos que estan presentes en los nidos de este

lepidéptero.

Conocer la estructura de la comunidad de artropodos presentes en los nidos de
M. incurvum genera conocimiento acerca de las interacciones indirectas y sobre cémo
esta especie puede estar fungiendo como un ingeniero ecosistémico al dar refugio a
fitéfagos, depredadores y parasitoides. Estas interacciones podrian estar regulando
indirectamente el dafo total al dosel, sin embargo, al brindar un refugio temporal a
varias especie de artropodos, podria incrementar la diversidad de este grupo dentro del

Parque Ecoldgico de Xochimilco.



II. OBJETIVOS Y PREDICCIONES

Este estudio tiene como objetivo general conocer la estructura de la comunidad de
artrépodos asociados a los nidos de Malacosoma incurvum var. aztecum construidos en
Salix bonplandiana (ahuejote) en el Parque Ecologico de Xochimilco en la Ciudad de
México, asi como reconocer si las condiciones y recursos que presenta el nido influyen

en la estructura de la comunidad.
Los objetivos particulares que se abordaran en esta investigacion son:
1. Conocer los artrépodos asociados a las ovipuestas de Malacosoma incurvum

2. Correlacionar el tamafo de los nidos con la riqgueza, abundancia y diversidad de las

especies de artrépodos que alberga.
3. Conocer la altura y orientacion en la que se establecen los nidos dentro del arbol.
4. Comparar la temperatura en el interior de los nidos respecto a la externa.

En funcién de la informacion existente, las predicciones que se plantean son las

siguientes:

1. Se espera encontrar principalmente a enemigos naturales y organismos

parasitoides asociados a las ovipuestas.

2. Existe un patrén especies-area, por lo cual se espera que el tamafio de los nidos
esté correlacionado de manera positiva y significativa con la abundancia y riqueza

de organismos que habitan en su interior.

3. Debido a que los nidos se construyen utilizando las dicotomias de ramas primarias
y secundarias, éstos se estableceran sin importar la altura del arbol. También se
espera encontrar una orientacion preferencial de los nidos hacia el noroeste, ya que
una de las funciones del nido es la proteccion contra altas temperaturas por el

efecto de los rayos solares.

4. Debido a que la seda actia como un aislante térmico que reduce el intercambio con
el exterior, se espera que la temperatura dentro del nido sea constante en

comparacién con la exterior.



Il. HISTORIA NATURAL DE Malacosoma incurvum
3.1. Morfologia y distribucion

Malacosoma incurvum fue descrita por Hy. Edwards (1882) dentro del género
Clasiocampa y posteriormente se transfiri6 al género Malacosoma. Presenta dos
sinonimias: Clasiocampa azteca, descrita por Neumoegen (1983); y Clasiocampa
luteomargo, descrita por Dyar (1907). Se reconocen tres variedades de esta especie:
discoloratum e incurvum, que se localizan en regiones de los Estados Unidos, mientras
que la variedad aztecum estd restringida a México (Stehr y Cook, 1968). Se ha
reportado en Chihuahua, Ciudad de México, Durango, Estado de México, Puebla,
Tlaxcala y Veracruz (Ancona, 1930; Stehr y Cook, 1968; Cibrian et al., 1995). Ancona
(1930).

Cibrian et al. (1995) y Olivares (2004) describen detalladamente la morfologia de

esta especie, segun se expone a continuacion.

Los adultos tienen un color café sepia y su térax y abdomen son vellosos. Los
machos tienen un cuerpo robusto con una expansiéon alar de 23 a 30 mm, sus alas
anteriores presentan dos bandas claras en la parte media y sus antenas son gruesas y
bipectinadas. Las hembras, por su parte, tienen una expansion alar de 32 a 45 mmy
antenas pectinadas. El huevo es blanquecino y cilindrico de 1 mm de largo, y se
depositan en grupos o masas de 100 a 300 que la hembra recubre con una sustancia
espumosa blanquecina llamada espumalina que se endurece y obscurece horas
después proporcionando una coloracion criptica y proteccion fisica (Cibrian et al., 1995;
Olivares, 2004).

Las larvas presentan un cuerpo cilindrico de color negro con el dorso cubierto
con setas amarillo-anaranjadas y amarillo claras; asimismo, en ambos lados del cuerpo
se presentan bandas de setas blanco amarillentas con puntos azules intercalados. Su
cabeza esta bien desarrollada pero sus antenas son muy cortas. En el ultimo estadio
alcanzan 50 mm de longitud. La pupa es de tipo obtecta de color café claro a obscuro y
se localiza en el interior de las bolsas de seda, pero en algunos casos pueden estar

bajo la corteza o en el suelo (Cibrian et al., 1995; Olivares, 2004).
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3.2. Ciclo de vida

Filip y Dirzo (1985) describieron los rasgos de M. incurvum var. aztecum. Presenta una
sola generacion al afio y la eclosion de las primeras larvas se produce los primeros dias
de febrero, posiblemente regulada por la temperatura o el fotoperiodo. Las larvas, que
tienen un comportamiento gregario, comienzan a construir una bolsa que les
proporciona refugio. Se presentan cinco estadios larvarios con una duracion total
promedio de 2 meses. La pupacion ocurre durante los ultimos dias de marzo y se
completa en 8 a 23 dias. Cuando emergen los adultos, la hembra es fecundada y
coloca una sola puesta de huevos. Dos semanas después se desarrolla una larva
farada, correspondiente a un estado de diapausa, permaneciendo en el interior de los

huevos por un periodo de 8 meses hasta emerger como larva de primer estadio.

Los datos de la duracién de cada etapa del ciclo de vida varian entre estudios,

segun se muestra en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1 Comparacion de la duracién (en dias) de los distintos estadios de M.
incurvum var. aztecum,. Los datos de Hernandez (1970) se obtuvieron bajo condiciones
de laboratorio, los demas autores no especifican las condiciones en que obtuvieron los
datos. N.D.= no existe dato.

Duracion del proceso

(dias)

Autor Huevo Diapausa Larva Pupa Adulto
Ancona (1930) 240 N.D. 105 23 3-5
Hernandez (1970) 240-270 N.D. 46 22 2
Valenzuela (1975) 60-75 200-210 45 20-22 2-4
Olivares (2003) 30-40 240-270 48 8-10 3-5

La mayor frecuencia de emergencia de adultos ocurre durante marzo y abiril,
tiempo en el que se pueden desplazar para llevar a cabo el apareamiento y la
oviposicion; son de vuelo crepuscular y facilmente atraidos a las luces de casa y calles
(Cibrian et al., 1995).
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3.3. Habitos alimentarios y conducta

Malacosoma incurvum se alimenta de diferentes especies del género Salix (Salicaceae;
como: S. bonplandiana S. chilensis Molina, S. humboltiana Willd, S. babylonica L., S.
lasiolepis Benth y S. mexicana Seemen, del género Prunus (Rosaceae; como P. persica
y P. serotina subsp. capuli), asi como de fresnos (Fraxinus spp., Oleaceae) y el tejocote
(Crategus pubescens; Rosaceae) (Rigquelme, 1911; Ancona, 1930; Hernandez, 1970;
Valenzuela, 1975; Rodriguez, 1982; Filip y Dirzo, 1985; Arriola, 1998; Olivares, 2004).

Valenzuela (1975) reporta pupas adheridas a romeritos, acelgas, malvas y ortigas.

Sus larvas son defoliadoras y se desplazan y alimentan en grupos durante los
primeros estadios (1-3); al principio solo ingieren el parénquima de las hojas jévenes o
la epidermis de las hojas bien desarrolladas, y sélo es durante el tercer estadio cuando
comienzan a alimentarse de las hojas maduras, evitando solamente el peciolo (Ancona,
1930; Filip y Dirzo, 1985). Las hojas son consumidas durante el dia y algunas veces
durante la noche (Cibrian et al., 1995). Su distancia de desplazamiento se incrementa
conforme sus estadios larvales avanzan, alcanzando de 0.6 a 2.5 m en el ultimo estadio
(Olivares, 2004).

La copula de los adultos se efectia de 12 a 14 h después del nacimiento; la
hembra por lo regular muere habiendo tenido una sola oviposicion o iniciada la
segunda, y los machos mueren unas horas antes que las hembras, siendo el periodo de
vida de los adultos de aproximadamente 2-5 dias (ver Tabla 3.1). La proporcion sexual

es de 1.4 machos por cada hembra (Ancona, 1930; Filip y Dirzo, 1985).

Valenzuela (1975) observo que la oviposicion se presenta en las ramas delgadas
y en la unién de dos ramas y que al ovipositar las hembras evitan las cortezas rugosas
caracteristicas de arboles viejos. Las masas ovigeras se presentan principalmente en la
copa, aunque en los arboles jovenes prefieren el eje central, en medianos y grandes

prefieren las ramas primarias y secundarias y, en menor medida, el fuste.

Las bolsas de seda son conspicuas y se sitan entre las axilas de las ramas o en
la copa de los arboles, éstas comienzan a ser construidas en la ramificacion basal de la
zona de alimentacién (Olivares, 2004) hacia el mediodia por grupos de 80 a 100 orugas
(Ancona, 1930).
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3.4. Enemigos naturales

Se han registrado al menos nueve especies de artropodos depredadores y parasitoides

de esta especie pertenecientes a cinco ordenes, los cuales atacan huevos, larvas y

pupas (Tabla 3.2).

Tabla 3.2. Lista de enemigos naturales de Malacosoma incurvum en México.

Especie o grupo

Tipo

Referencias

Trombidiidae

Acaros

Depredador de
huevos

Valenzuela (1975)

Iserpus coelebs Wash.
(Ichneumonidae)
Ooencyrtus kuvanae
Howard. (Eulophidae)
Baryscapus sp.
(Encyrtidae)

Himendpteros

Parasitoide de pupas

Parasitoide de huevos

Parasitoide de huevos

Filip y Dirzo (1984)

Olivares (2004), Jiménez (2008)

Valenzuela (1975), Olivares (2004), Jiménez

(2008)

Leschenaultia sp.

Dipteros

Parasitoide de pupas

Filip y Dirzo (1984)

(Tachinidae)

Tachinidae Parasitoide de larvas Olivares (2004)
Coledpteros

Dermestidae Depredador de pupas Olivares (2004)

Stenomacra marginella
Herrich-Schaeffer.
(Pyrrhocoridae)
Zelerus sp.
Reduviidae)

Hemipteros

Depredador de larvas

Depredador de larvas

Filip y Dirzo (1984)

Filip y Dirzo (1984)

Las especies del género Malacosoma también son susceptibles a una variedad

de enfermedades causadas por virus, protozoos, hongos y bacterias (Clark, 1955;

Meeker, 2001); en particular, se conoce que el virus de la polihedrosis nuclear es un

factor importante de la mortalidad de las larvas en Xochimilco (Filip y Dirzo, 1985).
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IV. HISTORIA NATURAL DE Salix bonplandiana

Salix bonplandiana (Kunth) (Salicaceae) es un arbol conocido comUnmente como
sauce, aguejote, ahuejote y huejote que ha sido descrito en detalle por Vazquez-Yanes
et al. (1999). Son arboles monoicos perennifolios o caducifolios de 6-10 y hasta 15 m de
altura que tienen una copa columnar y estrecha con hojas simples, ramas abundantes y
corteza rugosa café oscura a negruzca. Florece y fructifica practicamente todo el afio y
es polinizado por un amplio espectro de insectos. Es una especie de rapido crecimiento
y llega a vivir entre 20 y 30 afios. (Vazquez-Yanes et al., 1999). Se encuentra en
ambientes riparios a orillas de canales, zanjas y arroyuelos de zonas de clima templado

y suelos acidos y humedos.

Es una planta nativa del Valle de México y es tipica del paisaje lacustre del
sureste de la Ciudad de México. Se distribuye en los estados de: Baja California Sur,
Chiapas, Chihuahua, Coahuila, Ciudad de Meéxico, Durango, Guanajuato Guerrero,
Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Quintana Roo, Puebla,
Querétaro, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tlaxcala, Veracruz y Zacatecas, en un
intervalo altitudinal de 1,200 a 2,500 m (Vazquez-Yanes et al., 1999).

Entre los usos que esta especie tiene se mencionan los siguientes (Valenzuela,
1975; Vazquez-Yanes et al., 1999): es maderable, sus ramas se usan en la cesteria, se
planta con fines de reforestacion, pero sobre todo para la construccién de “chinampas”
como rompevientos, protege a los cultivos contra el efecto del granizo y las tormentas,
retiene el suelo y la humedad; ademas, su presencia en las zonas chinamperas del

Valle de México mejora la arquitectura del paisaje.

El ahuejote tiene como enemigos naturales a Aculops tetranoyhrix Nalepa (Acari:
Eriphydae), las chinches Stenomacra marginella (Hemiptera: Pyrrocoridae), el gusano
de bolsa, el gusano medidor Hylaea punctillaria Schaus (Lepidoptera: Geometridae), las
orugas de la palomilla Paranthrene dollii Neumoegen (Lepidoptera: Sesiidae), el pulgon
gigante Tuberolachnus salignus Gmelin (Homoptera: Aphididae) y, en menor
proporcion, caracoles y babosas. Asimismo son infestadas por la planta parasita

conocida como muérdago Cladocolea loniceroides (Tiegh.) Kuijt (Loranthaceae), que le
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provoca un importante debilitamiento (Martinez y Chacalo, 1994; Vazquez-Yanes et al.,
1999).

Por otra parte, se reporté que S. bonplandiana sostiene la vida de al menos 23
especies de artropodos que buscan en su copa alimento o resguardo (Estrada-

Venegas, 2011).
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V. SITIO DE ESTUDIO

5.1. Localizacion, climay suelos

El Parque Ecoldgico de Xochimilco (PEX; 215 ha, 19° 17' 39" N, 99° 5' 39" O, 2239 m
s.n.m.) se localiza al norte de la delegacion Xochimilco, cuenta con 215 ha y forma
parte del Area Natural Protegida (ANP) “Ejidos de Xochimilco y San Gregorio Atlapulco”
(SMA, 2003; Figura 5.1).

Distrito
Federal

Figura 5.1. Localizacion del Parque Ecolégico Xochimilco dentro del ANP “Ejidos de
Xochimilco y San Gregorio Atlapulco” (sombreado en gris).

Su clima es templado subhimedo con lluvias en verano, cuya temperatura media
anual varia entre 12° y 18°C y pueden llegar a presentarse heladas de noviembre a
enero [C(w2)(w)b(i"); Garcia, 1988]. La precipitacion media anual es de 620 mm y las
lluvias més abundantes se presentan entre junio y septiembre (INEGI, 2005). Durante la

mayor parte del afio los vientos dominantes provienen del norte y noreste, mientras que
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de noviembre a febrero dominan los vientos del sureste, con una velocidad promedio de
10 km/h (GDF, 2006).

El ANP se ubica en la provincia fisiogréfica del Eje Volcanico Transversal, en la
subprovincia de lagos y volcanes de Anahuac (Rzedowski, 2006). El origen y formacion
geoldgica de la region lacustre se remonta a finales del terciario superior y principios del
cuaternario, con suelos son predominantemente lacustres y palustres de composicion
geoldgica diversa (GDF, 2006); de acuerdo con el sistema FAO-UNESCO, pertenecen
a los tipos Phaeozem haplico (Hh) y gléyico (Hg), Histosol eutrico (Oe), Solonchak
molico (Zm) y Andosoles molicos (Ao) (INEGI, 2005).

5.2. Vegetacion y biota
La vegetacion natural encontrada se puede dividir en tres tipos (GDF, 2006):

(1) Haldfila, que se distribuye en zonas propensas a inundaciones someras, en suelos
salinos, alcalinos y mal drenados; consiste en un pastizal bajo y denso en el que

dominan las gramineas (Poaceae).

(2) Acuatica y subacuatica, que se encuentra en los cuerpos de agua permanentes,
entre los que destacan los tulares (Typhaceae) y la vegetacion flotante esta integrada
por capas delgadas y densas de lentejilla (Lemnaceae) vy lirio acuatico
(Pontederiaceae).

(3) Terrestre o riparia, que se establece a la orilla de los canales y esta conformada por
diferentes especies de arboles, como ahuejotes (Salicaceae) y ahuehuetes
(Taxodiaceae), acompafados por el chapulixtle (Dodonaea viscosa (L.) Jacq.;
Sapindaceae), araucaria (Araucaria heterophylla (Salisb.) Franco; Araucariaceae),
casuarina (Casuarina equisetifolia L.; Casuarinaceae) y eucalipto (Eucalyptus spp.;

Myrtaceae).
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5.3. Servicios ambientales

El sistema lacustre “Ejidos Xochimilco y San Gregorio Atlapulco” (dentro de la cual se
encuentra el PEX) es una zona sujeta a conservacion ecoldgica, decretada como sitio
RAMSAR, y se encuentra dentro de la zona de monumentos historicos y patrimonio
mundial cultural y natural Inscrito por la UNESCO (SMA, 2003).

El PEX cuenta con cuerpos de agua, lagos, ciénegas, canales, areas destinadas
para refugio de fauna, zonas recreativas, asi como areas en las que se realizan
actividades de restauracion ecoldgica, investigacion hidrologica, botanica productiva y
cultural (CONANP, 2010). Su objetivo principal son las actividades turisticas y de
esparcimiento, y cuenta con un Centro de Educaciéon Ambiental y de informacién sobre
las tradiciones xochimilcas en cultivo chinampero, cuidado y proteccién de los recursos

naturales, un jardin botanico y una reserva natural de aves (SEMARNAT, 2003).
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VI. MATERIALES Y METODOS

6.1. Altura y orientaciéon de ovipuestas y nidos

En noviembre de 2012, en un sitio al noroeste del PEX en el cual se encuentra también
la especie Taxodium mucronatum Ten. (Pinales: Taxodiace), se seleccionaron 40
arboles de S. bonplandiana (aproximadamente el 25% con presencia de Cladocolea
loniceroides), a cada uno de los cuales se midi6 la altura. En cada uno de ellos se
contabilizé el nimero de ovipuestas, asi como la orientacion y altura de cada una de
ellas. Por otro lado, al inicio de la temporada de establecimiento de los refugios (en
enero de 2013) se contabilizd, en estos mismos, el nimero de nidos, asi como la

orientacién y altura de cada uno de ellos.

6.2. Variacion temporal del tamafio de los nidos y de la comunidad de

artropodos asociados

En noviembre de 2012 se colectaron 32 ovipuestas de las cuales se extrajeron y
contabilizaron los organismos presentes en ellas, también se contabilizé el nimero de

huevos y sus dimensiones.

Mensualmente (de enero a junio de 2013), se eligieron 15 nidos de M. incurvum,
seleccionados al azar, a lo largo del PEX entre las 9:00 y 12:00 h, cuyo volumen se
determind con base en tres medidas (largo, ancho y profundidad).

Los nidos se envolvieron en su totalidad en bolsas de plastico evitando el
desplazamiento de organismos y se cortaron las ramas en los que éstos se insertaban.
Los nidos fueron trasladados al laboratorio para la extraccion manual de la fauna
(artrépodos = 2 mm de longitud corporal) sobre una charola de diseccion.
Posteriormente, se examino el nido con ayuda de un microscopio estereoscopico a
diferentes aumentos para extraer la micro y mesofauna, los cuales se colocaron en

frascos con alcohol al 70% para su posterior identificacion taxonémica.

Se obtuvo el peso fresco del nido y, posteriormente, se separaron los

componentes en dos grupos: (1) tejidos aportados por las orugas (seda + exuvias +
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pastillas fecales), y (2) elementos vegetales (ramas, hojas y otros materiales de sostén
0 anclaje). Se reqistr6 el peso fresco de cada uno de estos componentes y el peso seco
de las muestras se obtuvo al someterlos a temperatura constante de 40°C durante 10

dias.

6.3. Variacion diurna de la temperatura en los nidos

De enero a junio de 2013, se eligi6 mensualmente un nido (a excepcidon del 3 de marzo
en el cual se registraron temperaturas de dos nidos distintos) de M. incurvum. Se
registré la temperatura interna y de manera simultanea se registré la temperatura
exterior del aire a una distancia de 1 a 3 cm fuera del nido cada 30 min de las 10:30

hasta 18:00 h con un termohigrometro modelo AT-1 de RadioShack.

6.4. Andlisis de datos

Para evaluar el esfuerzo de colecta de artrépodos se utilizd EstimateS v. 9.1, para
construir una curva de acumulacion de morfoespecies, se obtuvo la ecuacion de

Clench, como:
S=axn/(1+Dbx*n)

segun este modelo la probabilidad de afiadir nuevas especies aumentara (hasta un
maximo) conforme mas tiempo se pase en campo, la relacion a/b nos permite conocer

el nimero total tedrico de especies (Soberon y Llorente, 1993).

Para conocer la diversidad de la comunidad de artrépodos asociados a los nidos
de M. incurvum se calculo el indice de diversidad de Shannon-Wiener (H") para cada

mes de colecta usando la siguiente formula:
H’=-Zpi(logs0p)

donde: p;es la proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos. El
indice refleja la heterogeneidad de una comunidad sobre la base del numero de

especies presentes y su abundancia relativa. Este indice es ampliamente utilizado
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debido a dos propiedades: (1) H = 0 si y sélo si existe una sola especie en el nido, y (2)
este indice toma su valor méximo sélo cuando hay una distribucion uniforme de las

abundancias (Ludwig y Reynolds, 1988).

Se calcul6 la equidad de Pielou para cada fecha de colecta con la finalidad de
obtener la proporcion de la diversidad observada con relacion a la maxima diversidad
esperada. Su valor va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas

las especies son igualmente abundantes.

Para conocer si la diferencia en la composicion de especies esta relacionada con

la fecha de colecta, se compard la frecuencia de los érdenes de artropodos mas
. 2 . .
abundantes en cada fecha por medio de una prueba de X“ con tablas de contingencia.

En caso de resultar significativa, se hizo la prueba post-hoc de residuos estandarizados,
la cual permite determinar si las frecuencias observadas son significativamente

mayores 0 menores a los datos esperados por azar (Siegel y Castellan, 1995).

Con el fin de averiguar si existia un efecto de la atura del arbol sobre el nimero
de ovipuestas y nidos, se llevd a cabo un analisis de correlaciéon entre las variables
antes mencionadas, los datos discretos se transformaron previamente como V(x + 0.5)
(Zar, 2010).

Para evaluar si existia una orientacion preferencial de nidos y ovipuestas se
calculdo una prueba de Rayleigh ajustada con una distribucion Z, asumiendo que la
orientacion de ovipuestas y nidos siguen una distribucién uniforme (Zar, 2010). Con los
datos se obtuvieron histogramas circulares de frecuencia y se calculé la moda, media y
el error estandar angular tanto para las ovipuestas como para los nidos de M. incurvum.
Posteriormente, se llevd a cabo la prueba de Watson-Williams para conocer si la
orientacion es significativamente diferente entre las ovipuestas y nidos (Zar, 2010). La
realizacion de la estadistica circular se efectudé en el programa ORIANA version 4.0
(Kovach, 2011).

El volumen de los nidos (V) se obtuvo utilizando la férmula de un elipsoide:

4
V =—mabc
3
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donde: a, b y c son el largo, el ancho y la profundidad de éstos.

Se realiz6 un andlisis de correlaciéon entre el volumen de los nidos y el indice de
diversidad de Shannon-Wiener, la riqueza especifica y la abundancia. Por tratarse de
variables discretas los datos se transformaron previamente con V(x + 0.5) (Zar, 2010).
También se hizo un ANOVA de una via para conocer el efecto de la fecha de colecta
sobre el volumen del nido y posteriormente se llevo a cabo una prueba post-hoc de

Tukey.

Con la finalidad de saber si habia un efecto de la fecha de colecta y la fuente de
los materiales sobre el peso seco de los nidos, se realizd6 un ANOVA de dos vias, las
diferencias significativas fueron analizadas con una prueba post-hoc de Tukey para

identificar los grupos homogéneos.

Para conocer el comportamiento de la temperatura (°C) fuera y dentro del nido se

realizaron graficas por cada fecha de colecta.
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VIl. RESULTADOS

7.1. Fauna asociada a los nidos

La curva de acumulaciéon de morfoespecies construida con 105 muestras tiende a la
asintota sin alcanzarla, el niamero total teérico de especies a/b = 104 indica que para
obtener un muestreo completo hizo falta la captura de seis especies mas. Se obtuvo un

valor de R? = 0.983 lo cual indica un esfuerzo de muestreo aceptable (Fig.7.1).
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Figura 7.1. Curva de acumulacion de morfoespecies obtenida a partir de 105 muestras.

Se encontraron 7,540 ejemplares de artrépodos asociados a los 105 nidos. Estos
artrépodos pertenecen a 94 morfoespecies (Tabla 7.1) agrupadas en 16 Ordenes:
Collembola, Hemiptera, Coleoptera, Araneae, Lepidoptera, Diptera, Hymenoptera,
Acatri, Homoptera, Neuroptera, Psocoptera, Zygentoma, Thysanoptera,
Pseudoescorpionida, Isopoda y Dermaptera. Los mas abundantes fueron los
colémbolos (5,286 ejemplares; 70.1%), seguido de los hemipteros (473 ejemplares;
6.3%) y los coleopteros (466 ejemplares; 6.2%) (Fig. 7.2). El orden que aporto6 la mayor
rigueza de morfoespecies fue Coleoptera (con 22 especies; 23.4%), seguido de

Araneae (18 especies; 19.1%) y Hemiptera (14 ejemplares; 14.9%) (Fig. 7.3).
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Figura 7.2. Abundancia relativa de cada orden de artropodos presentes en una muestra
de 105 nidos de Malacosoma incurvum colectados en el Parque Ecoldgico de
Xochimilco durante el periodo de enero a julio de 2013. (Total: 7,540 organismos).

. [ Coleoptera
[ Araneae
z‘m Hemiptera
\‘ [ Lepidoptera

\ [ Diptera

\ ////’4‘ Acari

O Hymenoptera

O Collembola

19% [ Neuroptera

[ Psocoptera

[0 Otros
17%

N = 94 morfoespecies
Figura 7.3. Rigueza de morfoespecies de artrépodos registrados en 105 nidos de

Malacosoma incurvum.

En la Tabla 7.1 se muestran los organismos encontrados en los nidos de M.

incurvum. Se identificaron a nivel de familia 53 de un total de 94 morfoespecies. Se
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identifico el tipo de alimentacion de acuerdo con Shear (1986), Moron (2003) y
Triplehorn 'y Johnson (2005). Los depredadores estan representados por 29
morfoespecies seguido de los fitdfagos con 27, omnivoros con 6, parasitoides con 4,
detritivoros y micofagos con 2, sapréfagos con 1 y 6 morfotipos que presentan mas de

un tipo de alimentacion (Fig. 7.4).
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Figura 7.4. Gremios de los artrépodos presentes en 105 muestras.

Se encontraron 26 morfoespecies con individuos en estado adulto, 13 en estado
de larva, una morfoespecie en estado pupal y una de juvenil. También se identificaron
las mismas morfoespecies en diferentes etapas de vida, adulto y larva en seis
morfoespecies, adulto y pupa asi como larva y pupa en dos, sin embargo, lo mas

frecuente fue encontrar adulto y juvenil (31 morfoespecies) (Fig. 7.6).

La frecuencia registrada para cada orden de artrépodos fue significativamente
diferente para cada fecha de colecta (X2: 3755.8, g.1.= 30, P < 0.0001; fig. 7.5)
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Figura 7.5. Comparacion de las frecuencias registradas para los Ordenes mas
abundantes en cada fecha de colecta. Los signos indican una frecuencia
significativamente menor o mayor a lo esperado P < 0.05.

Hubo un efecto significativo de la fecha de colecta sobre la abundancia promedio
de individuos por nido (Fgse = 78.76, P < 0.001; Fig. 7.7A), y el numero de
morfoespecies promedio por nido (F ¢g6 = 90.53, P < 0.001; Fig. 7.7B) y sobre el indice
de diversidad de Shannon-Wiener asociado al ensamblaje que alberga cada nido (Fog g
= 20.61, P < 0.001; Fig. 7.8). En la ultima fecha de colecta se registraron mas
individuos, asi como un mayor numero de especies por nido, en tanto que el indice de
diversidad promedio mas alto (1.89 + 0.1) se obtuvo a principios de mayo (Fig. 7.8),
fecha en el que los nidos ya habian sido abandonados por las orugas de M. incurvum,
empezaban su desintegracién y éstos albergaban una gran acumulacién de materia

organica (exuvias y pastillas fecales).
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Tabla 7.1. Lista de familias encontradas en 105 nidos de M. incurvum en el Parque
Ecoldgico de Xochimilco. Clasificacion basada en Shear (1986), Brusca y Brusca
(2003), Morén (2003) y Triplehorn y Johnson (2005).

Grupo (abundancia relativa) Familia Estadios Morfo- Alimentacién

Spp.

S.Oubphylum Crustacea
Clase Malacostraca
Orden Isopoda (0.3%) Porcellionidae 1 SA/CO
Subphylum Hexapoda
Clase Entognatha
Orden Collembola (70.1%)

Entomobrydae 2 oM
Clase Insecta
Orden Coleoptera (6.2%)
Anobidae A 1 Fl
Bruchidae A 1 Fl
Cantharidae A 1 oM
Cerylonidae A 1 Ml
Cleridae A/L 1 DE
Coccinelidae A/L 3 DE
Crysomelidae A 1 DE/FI
Curculionidae A 2 Fl
Elateridae A 1 Fl
Escaphidiidae A 1 SA
Latridiidae A 1 Ml
Nitidulidae A 1 DE/SA
Scirtidae A 1 FI/SA
Sin identificar A 1 -
Tenebrionidae A 2 DET
Trogossitidae A 1 DE
Orden Dermaptera (0.7%)
Forficulidae A 1 oM
Orden Diptera (0.7%)
Curtonotidae A 1 FI
Empididae A 1 DE
Sin identificar A 2 -
Sin identificar L -1 -
Sin identificar P -1 -
Tachinidae A/P 2 PA
Orden Hemiptera (6.2%)
Anthocoridae Ald 5 DE
Largidae
(Stenomacra
marginella) Ald 1 DE
Lasiochilidae A/l 1 DE
Sin identificar J 1 -
Miridae A/l 1 DE/FI
Tingidae A/J 1 Fl
Orden Homoptera (2.16%)
Aphididae Ald 3 FI
Pseudococcidae Ald 1 FI
Orden Hymenoptera (0.4%)
Bethylidae A 1 PA
Encyrtidae A 1 PA
Formicidae A 1 DE/FI

27



Tabla 7.1. (Continaa).

Morfo-

Grupo (abundancia relativa) Familia Estadios spp Alimentacion®
Orden Lepidoptera (2%)
Lymantriidae L 1 Fl
Gelechiidae L/P 2 Fl
Noctuidae L 1 Fl
Sin identificar L 10- Fl
Orden Neuroptera (0.2%)
Crysopidae A/L 1 DE
Hemerobiidae A/L 1 DE
Orden Psocoptera (2.7%)
Asiopsocidae Ald 1 OoM
Liposcelidae Ald 1 OoM
Orden Thysanoptera (0.8%)
Thripidae - 1 oM
Orden Thysanura (0.01%)
Lepismatidae A 1 SA
Subphylum Cheliceriformes
Clase Chelicerata
Orden Acari (2.2%)
Tenuipalpidae - 1 Fl
Tetranichydae - 1 FI
Tydeidae - 1 oM
Orden Araneae (5.1%)
Anyphaenidae Ald 3 DE
Dictynidae Ald 2 DE
Gnaphosidae Ald 3 DE
Miturgidae Ald 1 DE
Philodromidae Ald 1 DE
Prodidomidae AlJ 2 DE
Salticidae AlJ 3 DE
Theridiidae AlJ 1 DE
Thomisidae A 1 DE
Orden
Pseudoescorpionida (0.2%)
Chernetidae - 1 DE

co= Copréfago, DE = Depredador, DET = detritivoro FI = Fitdfago, Ml = Mic6fago, OM =
Omnivoro, PA = Parasitoide, SA = Sapréfago. A = Adulto, J = Juvenil, L = Larva, P = Pupa.

7.2. Fauna asociada a las ovipuestas

Se extrajeron 543 ejemplares presentes en las ovipuestas, los cuales pertenecen a tres
morfoespecies: una avispa parasitoide (Hymenoptera: Encyrtidae) (522 ejemplares,
96.13%), un coledptero (Coleoptera: Cleridae) (12 ejemplares, 2.21%) y un
seudoescorpion (Pseudoescorpionida: Chernetidae) (9 ejemplares, 1.66%) (Fig. 7.9).
De las 32 ovipuestas analizadas el 12.5% registré presencia externa de depredadores
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(pseudoescorpiones), 25% mostré presencia de parasitoides (avispas) y un 15.62%
presencia de larvas de Cleridae.

1 mm 1 mm

Figura 7.6. Ejemplos de organismos encontrados dentro de los nidos de Malacosoma
incurvum en el Parque Ecoldgico de Xochimilco durante el periodo de enero a julio de
2013. A. Acari. B. Araneae. C y D. Coleoptera. E. Collembola. F. Dermaptera. G.
Diptera. H-l. Hemiptera. J. Homoptera. K. Isopoda. L-M. Lepidoptera. N, Neuroptera. N.
Psocoptera y O Thysanoptera.
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Figura 7.7. Variacion temporal de: A. Abundancia promedio de ejemplares por nido y de
B. Numero de morfoespecies promedio por nido de artropodos asociados a los nidos de
Malacosoma incurvum en el Parque Ecolégico de Xochimilco durante el periodo de
enero a julio de 2013. Letras diferentes denotan diferencias significativas con P < 0.05
(prueba de Tukey). n = 15 en todos los casos.
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Figura 7.8. Variacion temporal del indice de diversidad H" de artropodos asociados a
nidos de M. incurvum en el Parque Ecoldgico de Xochimilco. Letras diferentes denotan
diferencias significativas con P< 0.05 (prueba de Tukey), n = 15 en todos los casos.

Figura 7.9. Artropodos encontrados en ovipuestas de Malacosoma incurvum colectadas
en el Parque Ecolégico Xochimilco en noviembre de 2012. A. Avispa parasitoide
(Hymenoptera: Encyrtidae). B. Seudoescorpion depredador (Pseudoescorpionida:
Chernetidae). C. Larva de un escarabajo depredador (Coleoptera: Cleridae).

7.3. Altura y orientacion de ovipuestas y nidos

Los arboles seleccionados presentaron un promedio de altura de 4.9 + e.e. 0.19 m

(intervalo: 2.7—8.6 m; N = 40). En ellos se encontraron 522 ovipuestas y 413 nidos a un
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promedio por arbol de 13.1 + e.e. 1.5 ovipuestas (intervalo: 1—38; N =40) y 10.3 + 1.0
nidos (intervalo: 0—24; N = 40).

Se observo que las hembras de M. incurvum muestran una preferencia por
ovipositar en los arboles de S. bonplandiana que sobre Taxodium mucronatum.
Asimismo, los muérdagos, Cladocolea loniceroides, asociados a los ahuejotes no eran
utilizados como sitios de oviposicién ni sus hojas eran utilizadas como alimento por las

larvas.

El 4rea ocupada por las ovipuestas fue de 44.57 + 1.11 mm? (intervalo: 35.7—
62.5 mm?; n = 32 ovipuestas), dentro de las cuales cada huevo mostré una altura de 1.2
+ 0.02 mm (intervalo: 1.02—1.38 mm) y un diametro de 0.68 = 0.01 mm (intervalo:
0.37—0.88 mm) (n = 160 huevos). Cada ovipuesta contiene 190.6 = 7.6 huevos
(intervalo: 90—253 huevos; n = 32 ovipuestas). Se calcula que cada arbol sostiene en

promedio 2,501 huevos de M. incurvum.

No hubo una correlacién significativa entre la altura del arbol y el nidmero de
ovipuestas (r = 0.121, g.l. = 38, P = 0.46), pero si entre el nimero de nidos y la altura
del arbol, la cual fue positiva (r = 0.405, g.l. = 38, P = 0.009).

La orientacion de ovipuestas registrada en noviembre de 2012 (n = 522) fue
preferencialmente hacia el suroeste con una media angular de 114.46 + e.e. 5.39 (este-
sureste), moda angular: 180° (sur), prueba de Rayleigh: Z = 53.54, g.l. = 521, P < 0.05.
Los nidos registrados en marzo de 2013 presentaron igualmente un establecimiento
preferencial hacia el suroeste (n = 413) con una media angular de 113.18 + 10.54 (este-
sureste); moda angular: 120° (sur-sureste) (prueba de Rayleigh Z = 14.53, g.I. =412, P
< 0.05, Fig. 7.10).

La orientacion de ovipuestas y nidos no difiere entre si (prueba de Watson-
Williams: F 1,933 = 0.182, P = 067)
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Figura 7.10. Frecuencia a la que se orientan A) ovipuestas 114.46 + e.e. 5.39;
prueba de Rayleigh Z = 53.54, g.I. =521, P < 0.05, n = 522 B) Nidos 113.18 + 10.54,
prueba de Rayleigh Z = 14.53, g.I. =412, P < 0.05, n = 413.

7.4. Variacion de la temperatura

La variacion de temperatura respecto a la fecha y la ubicacion del registro (dentro y
fuera del nido) (Fig. 7.11) mostré un comportamiento similar, ya que la temperatura del
nido depende del ambiente. Sin embargo, el comportamiento de la temperatura a lo
largo del dia muestra como en las primeras horas del registro ésta incrementa tanto en
el interior del nido como en el exterior, y alrededor de las 16:00 h la temperatura en el
exterior del nido desciende mas respecto al interior. El registro de febrero mostré que
hay una temperatura mas baja dentro del nido en horas célidas y mas alta en horas
frias. Los registros del 3 de marzo, fecha en la cual las orugas alcanzan sus ultimos
estadios, presentan la mayor diferencia de temperatura teniendo en el interior hasta 4°C
mas que el exterior (17:30 h), 5 de mayo: el nido es mas fresco en las primeras horas,
mas calido al final del dia, no se observaron diferencias de temperaturas entre el interior
y el exterior del nido mayores a 2°C. En junio, el nido es ligeramente mas fresco
durante todo el dia 'y en julio se presentaron temperaturas similares entre el interior y el

exterior.
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Figura 7.11. Temperaturas registradas dentro y fuera del nido de Malacosoma incurvum
de las 10:00 a las 18:00 horas en el Parque Ecologico de Xochimilco.
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7.5. Volumen del nido y componentes estructurales

El volumen de los nidos vario significativamente entre fechas de colecta (Fg9s = 21.14,
P < 0.001). Las fechas en las que se colectaron los nidos con un volumen
significativamente mas grande fueron el 10 de febrero y el 13 de marzo, en tanto que
los nidos mas pequefios fueron colectados a mediados de enero y a finales de marzo
de 2013 (Fig. 7.12). Hubo una correlacion negativa y significativa entre el volumen del
nido y la abundancia de artropodos (r = -0.26, g.I. = 103, P = 0.006), al igual que el
volumen con la riqueza especifica (r = -0.38, g.I. = 103, P < 0.001) y con la diversidad
(H) (r=-0.34, g.I. =103, P < 0.001).
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Figura 7.12. Variacion del volumen de los nidos de M. incurvum sobre S. bonplandiana
del Parque Ecoldgico de Xochimilco en distintas fechas de 2013.

Por otro lado, hubo un efecto significativo de la fecha de colecta (Fs 165 = 8.08, P
< 0.001), sobre el peso seco de los nidos. El peso de los componentes es
significativamente mas alto en las primeras tres fechas de colecta (10 de febrero al 31
de marzo) que al final de la temporada (21 de julio). La contribucién en peso seco de los

materiales aportados por las orugas y de los tejidos pertenecientes a los arboles no
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resulto significativamente diferente (F1, 168 = 2.37, P = 0.13) ni de la interaccion fecha x
componente (F1, 168 = 0.43, P = 0.83) (Fig. 7.13).
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Figura 7.13. Variacién temporal del peso seco de los componentes que aportan las
orugas y los que aportan los tejidos vegetales a los nidos de Malacosoma incurvum en
el Parque Ecolégico de Xochimilco, las letras diferentes muestran diferencias
significativas entre fechas con P < 0.05 (prueba de Tukey) N = 90 nidos.

En la tabla 7.2 se puede observar las variaciones de peso que registraron los
principales componentes estructurales de los nidos de M. incurvum en el PEX. Destaca
gue los valores de mayor peso son la seda y las ramas. Respecto al nimero de orugas
y pupas presentes en los nidos debe tomarse en cuenta que en el momento de la
colecta del nido las orugas podian estar en sus sitios de alimentacion y, como se

menciona en la historia natural de la especie, suelen pupar en otras plantas o en el
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suelo. Se debe mencionar que en los datos de la primera colecta no se tiene el registro

del peso, ya que la bascula que se utilizd no detectaba pesos por debajo de 1 mg.

Tabla. 7.2. Intervalos de peso seco y fresco (g) de los componentes obtenidos de 15
nidos por fecha de colecta asi como el intervalo del nimero de larvas y pupas
presentes en los nidos en el Parque Ecoldgico de Xochimilco.

Intervalo peso fresco Intervalo peso seco
Fecha de No. No. Q) Q)
colecta orugas  Pupas

Seda Ramas Orugas Seda Ramas Orugas
13-ene-13  5-161 0 ND ND ND ND ND ND

10-feb-13 13-92 0-12 4.28-37.89 3.05-31.06 3.77-35.78  4.05-36.43 1.62-21.93 0.59-8.19

03-mar-13  0-49 0-18 3.49-51.89 3.54-63.40 0.12-20.80  2.21-38.43 3.41-34.27 0.07-3.43

31l-mar-13  0-5 0-18 3.49-35.89 3.24-32.04 0.30-1.60 3.21-32.43 2.46-17.55 0.08-0.40
05-may-13 0 0-1 5.03-41.48 1.23-83.40 ND 4.62-36.43 1.22-40.36 ND
17-jun-13 0 0 0.94-10.37 0.92-41.49 ND 2.21-10.25 0.87-19.71 ND
21-jul-13 0 0 2.20-15.76 0.37-30.99 ND 1.81-12.88 0.25-17.28 ND
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VIII. DISCUSION
8.1. La comunidad de artrépodos asociada a los nidos

Los resultados muestran que los nidos de M. incurvum albergan una amplia variedad de
artropodos de diferentes estadios, gremios y Ordenes, la colonizacion de nidos
construidos por otras especies tiene una serie de beneficios importantes para los
ocupantes; por ejemplo, Sliwinski y Sigmon (2013) discuten que las orugas que habitan
nidos que no fueron construidos por ellas tienen un beneficio al obtener refugio
disponible y evadir la depredacién; por su parte, Cappuccino (1993), Larsson et al.
(1997) y Lewis (1979) indican que la colonizacion de nidos prefabricados reduce la
inversién de tiempo y energia en su construccion, garantizando la proteccion ante el

medio fisico.

En las muestras analizadas se encontraron recurrentemente ovisacos de arafas
cazadoras. Se encontraron 13 morfoespecies de orugas de Lepidoptera (Tabla 7.1),
ademas de arafias cazadores errantes que facilmente pueden aprovechar la presencia
del refugio. Se registraron arafias de la familia Gnaphosidae que, segun los datos de
Shear (1986), son cazadoras nocturnas del suelo las cuales se esconden durante el dia
en el detrito o debajo de las rocas, por lo cual los nidos coloniales de este lepiddptero
protegen a organismos que estan en etapas de desarrollo vulnerables (como larvas y
pupas) y, a la vez, algunos organismos errantes encuentran un refugio temporal o
permanente, también ofrecen refugios a organismos que han sido reportados como
habitantes habituales de los ahuejotes, tales como acaros, afidos, arafias, crisomélidos,

curculiénidos y hormigas (Estrada-Venegas et al., 2001).

En los nidos de M. incurvum se encontraron refugiados isépodos y colémbolos
cuando habia mayor cantidad de detrito acumulado, se sabe que estos organismos
generalmente se encuentran en lugares humedos ya que son capaces de detectar
fluctuaciones microclimaticas (principalmente de temperatura y humedad) (Prinzing,
2001, 2005). La migracién vertical de estos organismos es una estrategia para
compensar estas fluctuaciones, lo cual podria ser la explicacion para encontrarlos sobre
plantas epifitas y en este caso en los nidos siendo organismos que comunmente no

habitan en el dosel (Prinzing, 2001).
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Los Ordenes de artropodos encontrados en el presente estudio, y que no son
mencionados en otros estudios son: Isopoda, Thysanura y Pseudoescorpionida; los
ordenes restantes coinciden con los registros reportados para otros refugios de
lepidopteros que se muestran en la Tabla 8.1. No obstante, se debe tomar en cuenta
que en los trabajos de Martinsen et al. (2000), Lill y Marquis (2004) y Lill et al. (2007) no
se mencionan las familias ni el nUmero de especies encontradas, por lo cual no se
puede hacer una comparacion a nivel mas fino. El trabajo hecho por Branco et al.
(2008) fue el que mostré una mayor similitud en las familias encontradas, lo que puede
deberse al parecido y cercania de las especies, ya que Thaumetopoea pityocampa a
pesar de pertenecer a una familia distinta (Notodontidae) y las condiciones de los sitios
de estudio presentan grandes diferencias (un bosque de pino en Portugal vs sistema
lacustre de Xochimilco), la construccion del nido en forma de tienda puede brindar
recursos y condiciones similares y albergar a usuarios coexistentes y secundarios de

las mismas familias.

La comunidad bidtica presente en los nidos de M. incurvum es un reflejo de la
diversidad de artropodos que habitan tanto en el suelo y en el sotobosque del PEX,
como el dosel de S. bonplandiana (obs. pers.). Por lo cual es importante considerar el
papel de M. incurvum con fines de manejo del PEX, ya que se llevan a cabo acciones
para su control a pesar de que esta especie puede estar fungiendo como un ingeniero
ecosistéemico dando refugio no sdlo a fitdfagos sino a depredadores y parasitoides. Este
sistema es adecuado para estudiar las interacciones indirectas mediadas por ingenieros
ecosistémicos, lo cual es necesario considerar para entender la dinamica total del
sistema de estudio. Malacosoma incurvum soélo se ha estudiado para controlar sus
poblaciones que son consideradas una plaga, sin embargo, esta especie puede regular
indirectamente la abundancia de depredadores y parasitoides, asi como brindar un
refugio temporal a distintos grupos de artropodos lo que incrementa la diversidad total
de artrépodos dentro del Parque Ecolégico de Xochimilco.
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Tabla 8.1. Referencias de las familias reportadas en refugios de orugas, que también

fueron encontradas en el presente estudio.

Grupo Familia Menciones en otros estudios
Orden Collembola Lill y Marquis (2004)
Entomobrydae Branco et al. (2008)
Orden Coleoptera Lill y Marquis (2004), Lill et al. (2007), Nakamura y Ohgushi (2003)
Coccinelidae Branco et al. (2008), Martinsen et al. (2000)

Orden Dermaptera
Orden Diptera

Orden Hemiptera

Orden Homoptera

Orden Hymenoptera

Orden Lepidoptera
Orden Neuroptera

Orden Psocoptera
Orden Thysanoptera
Orden Acari

Orden Araneae

Crysomelidae
Curculionidae

Forficulidae
Tachinidae
Anthocoridae

Miridae
Tingidae

Aphididae

Formicidae

Crysopidae

Gnaphosidae
Philodromidae
Salticidae
Theridiidae
Thomisidae

Estrada-Venegas et al. (2011), Lill (2004)
Estrada-Venegas et al. (2011), Lill (2004), Martinsen et al. (2000)

Branco et al. (2008), Martinsen et al. (2000)

Lill y Marquis (2004), Estrada-Venegas et al. (2011), Diniz et al. (2012)
Branco et al. (2008)

Lill y Marquis (2004), Kudo (1994)

Branco et al. (2008), Martinsen et al. (2000)

Martinsen et al. (2000)

Estrada-Venegas et al. (2011), Branco et al. (2008), Nakamura y Ohgushi
(2003)

Lill y Marquis (2004), Lill (2004) Diniz et al. (2012), Lill et al. (2009)
Estrada-Venegas et al. (2011) Branco et al. (2008), Martinsen et al.
(2000), Nakamura y Ohgushi (2003)

Lill y Marquis (2004) Estrada-Venegas et al. (2011), Branco et al. (2008),
Lill (2004), Diniz et al. (2012), Lillet al. (2007), Martinsen et al. (2000)

Lill y Marquis (2004)

Martinsen et al. (2000)

Lill y Marquis (2004)

Lill y Marquis (2004)

Estrada-Venegas et al. (2011), Martinsen et al. (2000)

Estrada-Venegas et al. (2011), Martinsen et al. (2000)

Branco et al. (2008)

Branco et al. (2008)

Branco et al. (2008)

Branco et al. (2008)

Branco et al. (2008)

8.2. Funciones troficas en la comunidad de los nidos de Malacosoma

incurvum

Los tipos de alimentacion de los organismos presentes en los refugios de M. incurvum

incluyen fitéfagos, detritivoros, micofagos, saprofagos, parasitoides y omnivoros,

depredadores y copréfagos lo cual indica que existen diferentes recursos que pueden

ser utilizados por estos organismos. Esto concuerda con el estudio de Branco et al.

(2008) quienes encontraron que el 98% de los artropodos pertenecian a un tipo de

alimentacion distinto de los fitdfagos, lo cual podria reducir la herbivora de la planta

Fukui (2001). En contraste con lo anterior, Cappucino (1993) y Cappucino y Martin

(1994) discuten que los refugios contribuyeron a fomentar la interaccion entre las
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especies fitofagas incrementando asi el dafio hacia la planta hospedera. En el presente
estudio se encontr6 un mayor numero de morfotipos depredadores y en conjunto
existen una mayor cantidad de familias que explotan otros recursos diferentes a las

plantas.

Respecto a los parasitoides, dentro de los nidos se encontraron los reportados
para M. incurvum (dos morfoespecies de la mosca Tachinidae y una avispa de la familia
Encirtydae), los cuales presentaron abundancia altas en comparacion con la avispa de
la familia Bethilydae, de la cual solo se encontré6 un organismo. Esto coincide con lo
reportado por Branco et al. (2008) quienes dicen que los parasitidess altamente

especificos se hallaran en mayor proporcion que los parasitoides generalistas.

Los cambios en la composicion de la comunidad puede ser resultado de los
cambios en la acumulaciéon de recursos y en la variacion estacional en las condiciones
ambientales, pues los ultimos muestreos coinciden con la temporada de lluvias (junio-
julio), cuando se presentaron los 16 érdenes con una mayor riqueza y diversidad. Se ha
documentado que en esta temporada, al ser abundante el agua, las plantas producen
hojas jovenes, un recurso importante para los artropodos fitéfagos, lo que favorece, por
efectos ascendentes, la diversidad y abundancia de depredadores y parasitoides
(Richards y Windsorf, 2007).

8.3. Seleccion del habitat: orientacion de nidos y ovipuestas

El comportamiento de seleccion de oviposicion por parte de las hembras de M.
incurvum y en general en los insectos fitéfagos es importante ya que de ello depende la
probabilidad de que la descendencia encuentre el alimento adecuado, el ejemplo mas
evidente es la eleccion de la hembra a la planta hospedera, algunas especies realizan

una eleccion mas fina por cierta parte de la planta (Sanchez et al., 1991).

La correlacion positiva entre el nimero de nidos y la altura del arbol puede ser
debida a la mayor probabilidad, que tienen las hembras de esta especie de encontrar
sitios adecuados para la oviposicion, un arbol mas grande tiene mayor numero de

ramas primarias y secundarias para el establecimiento de los nidos y a su vez facilita el
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forrajeo de las orugas al disminuir el desplazamiento y la exposicion a enemigos

naturales estando fuera del refugio.

Las ovipuestas y nidos tienen preferentemente una orientacion hacia el sureste,
existiendo una seleccion activa del sitio por parte de las hembras (Fig. 7.1). La
seleccién del sitio de oviposicion puede determinar la posicion del sitio del nido, ya que
en un 38% de las ocasiones dentro del nido se encontraba la rama con los restos de la
ovipuesta, lo que indica que las orugas que eclosionan muy probablemente no se
desplazan para comenzar la construccion del nido. Esto sugiere que en la seleccion del
sitio del nido las hembras tienen un papel crucial y explica por qué la orientacion de

ovipuestas y de nidos es muy parecida.

La orientacion preferencial hacia el sureste sugiere que estas estructuras se
ubican en sitios que reciben una mayor insolacion durante el amanecer, las
orientaciones hacia direcciones soleadas juegan un papel importante en la biologia de
las orugas, ya que reciben buena radiacién solar importante en su termorregulacion por
ser organismos ectotermos (Breuer et al., 1989; Breuer y Devkota, 1990). Como ha sido
reportado para otras especies, como Malacosoma americanum Fabricius (Fitzgerald,
2008). Se sabe que las hembras de esta especie eligen un sitio de oviposicion en el
lado sur del arbol, y de no ser asi, las orugas recién eclosionadas migran a la parte del
arbol que recibe sol por la mafiana para establecer el nido (ver Fitzgerald, 2008).

En el trabajo de Breuer y Devkota, 1990 el viento representd un factor
determinante, ya que las ramas ubicadas al sur de los pinos donde ovipositan estas
palomillas estdn protegidas de los vientos que soplan desde las direcciones norte y
oeste, sin embargo en el presente trabajo no se tomaron medidas de este factor.

Por otro lado, la ubicacién preferencial de ovipuestas hacia una orientacion
particular puede generar competencia; sin embargo, el establecimiento de una masa de
huevos adyacente a otra, a pesar de existir otros sitios disponibles, representa una
ventaja adaptativa ya que se puede formar una colonia mas grande que la que una sola
hembra pudiera establecer; al parecer, la competencia por el alimento se incrementa

hasta los ultimos estadios, en los cuales también existe una mayor movilidad por parte
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de las orugas, las cuales pueden dispersarse a distintos sitios de alimentacion
(Fitzgerald y Willer, 1983).

Existe una gran cantidad de factores ambientales que pueden ejercer un control
natural sobre las palomillas del género Malacosoma entre ellos los enemigos naturales
como parasitos y depredadores que pueden tener efectos regulatorios importantes
sobre las poblaciones de este lepidoptero (Jiménez, 2008). En este trabajo se
encontraron tres enemigos naturales de M. incurvum, el mas abundante fue un
parasitoide de la familia Encyrtidae. Jiménez (2008) reporto la presencia de Ooencyrtus
kuvanae (Hymenoptera: Encyrtidae) parasitando 1.25% de las masas de huevos en
distintas localidades del ANP Ejidos de Xochimilco y San Gregorio Atlapulco. También
se han encontrado acaros, dipteros y otros depredadores en las masas de huevos, sin
embargo no se tiene un registro cuantitativo y sistematico (Valenzuela, 1975). La
importancia de estos organismos radica en que pueden ser utilizados para establecer

estrategias de control biolégico en caso de ser necesario.

8.4 Variacion local y temporal de la temperatura

Los datos aportados por el presente trabajo no se sometieron a una prueba
estadistica, ya que las limitaciones del disefio experimental incluyen la sensibilidad de
la herramienta utilizada asi como el intervalo de las horas registradas y el nUmero de
muestras. Se recomienda repetir estos ensayos en distintas condiciones ambientales,

con varias repeticiones y con aparatos mas sensibles.

La mayor diferencia de temperaturas en el sistema estudiado ocurrié el 3 de
marzo (esto es, mas alta en el interior respecto al exterior) esto coincide con la fecha en
la cual las orugas alcanzan su tamafio corporal maximo, por lo cual el calor biogénico
generado por la actividad de las orugas es mayor, este factor, la energia proporcionada
por el sol y el espesor del nido, determinan la temperatura de los nidos de orugas
coloniales (Breuer y Devkota, 1990).

En cuanto a la variacion de temperatura a lo largo del dia, tal como se puede

observar en la Fig. 7.2, al descender la temperatura ambiente alrededor de las 16:30 h
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la temperatura del nido es mas calida y disminuye mas lentamente, lo cual indica que el
material actia como un aislante térmico, se ha documentado que la diferencia de
temperatura y humedad dentro de los refugios en comparacion con el exterior
proporciona un ambiente favorable para la supervivencia de las orugas, en particular, se
ha encontrado una correlacion positiva entre la temperatura y la tasa de crecimiento de
las larvas asi como con la masa pupal (Kingslover, 2000). En contraste con esto,
existen trabajos que demuestran que la seda de la cual estdn hechos los refugios de las
orugas se comporta como un material con efecto invernadero, acumulando calor en su
interior atrapando la radiacion solar aumentando hasta alcanzar niveles letales para las

orugas (Goetzberger y Wittwer, 1993; Demolin, 1969).

Ruf y Fiedler (2002) encontraron que los nidos de Eriogaster lanestris L.
(Lepidoptera: Lasiocampidae) se calentaban por encima de la temperatura ambiente y
por la noche mantenian una temperatura por encima de la ambiental. En este caso, las
altas temperaturas se compensaban mediante la conducta de las orugas que salian del
nido cuando las temperaturas alcanzaban su maximo dentro del nido y cuando las
temperaturas disminuian se concentraban dentro de él. Algo similar describen
Fitzgerald y Underwood (2000), quienes encontraron que la conducta de las orugas
consistia en desplazarse por las distintas capas del nido dependiendo sus
requerimientos de temperatura, es decir, el refugio presentaba condiciones

heterogéneas.

La construccion de los nidos de M. incurvum en el PEX muestra un disefio similar
al propuesto por Fitzgerald y Underwood (2000) para Eucheira socialis Westwood
(Lepidoptera: Pieridae). En esta especie se observo que conforme las orugas crecen, al
nido se le afladen nuevas capas de seda, quedando una construccion concéntrica del
nido en el que las orugas se desplazaban entre las capas para, probablemente, regular
su temperatura; sin embargo, no se constaté que el movimiento entre camaras fuera

una estrategia para dicha regulacion.

Debido a limitaciones en el muestreo, no fue posible conocer las temperaturas

posteriores a las 18:00 h tanto el crepusculo como el amanecer (la hora mas fria del

44



dia), datos que pueden ser de gran importancia para conocer el comportamiento de la

temperatura del nido y su papel en la termorregulacion de las orugas.

En el presente trabajo no se obtuvieron datos de humedad, sin embargo la
presencia de cuerpos de agua en el sitio de estudio pudo haber favorecido esta
condicion ambiental, haciendo asi que la humedad relativa sea mayor dentro del nido
con respecto al exterior, lo cual favorece la presencia de una gran variedad de
artropodos visitantes que prefieren ambientes humedos dentro del dosel o el
sotobosque, tal como lo son los is6podos, los dipteros Curtonotidae y Empidiidae, las
larvas de Neuroptera, los colémbolos y los dermapteros (Triplehorn, 2005). La
presencia de larvas de otros lepidopteros es también un indicio de la funcién del refugio

en contra de la desecacion, (Diniz et al., 2012)

8.5. El papel del tamafio del nido

El volumen del nido de M. incurvum se relacioné de forma significativa y negativa
con la abundancia, la riqueza especifica y la diversidad (H"), sin embargo, debemos
considerar que mientras las orugas de M. incurvum aumentan de talla, sobreponen una
mayor cantidad de capas en el nido y asi promueven el incremento de tamafio, no
obstante, en el momento que las orugas desocupan el nido, aunque el nido reduce sus
dimensiones es un espacio totalmente disponible para otros artrOpodos. Bajo esta
vision del espacio disponible, el patron especies-area descrito por Williamson et al.
(2001), que predice un incremento en el nUmero de especies conforme aumenta el area

se cumple en este sistema.

El trabajo de Branco et al. (2008) es el Unico en la literatura consultada que
compara el volumen de los nidos con la diversidad, en el cual se encontré un patron
inverso; sin embargo, ellos calcularon el volumen del nido a partir de la biomasa larval,
lo cual resulta poco adecuado, debido a que esta medida no necesariamente se
relaciona de manera directa con el volumen del nido ya que esta medida pudo ser
influida por los parasitoides, ya que también se obtuvo una correlacion positiva entre su

namero y el nimero de larvas.
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8.6. Componentes estructurales del nido

McCoy y Bell (1991) definen “complejidad estructural” como la cantidad de elementos
estructurales (plantas, rocas, detrito, entre otros) contenidos en cierta unidad de area o
volumen, distintos estudios han observado que la complejidad favorece la abundancia,
riqueza y diversidad al proveer un mayor numero de nichos y variedad de recursos a
explotar (MacArthur y Wilson, 1967). Dentro de los nidos analizados de M. incurvum se
encontraron 16 6rdenes de artropodos, 94 morfoespecies y 78 familias identificadas, lo
cual indica que esta estructura provee recursos explotables. El andlisis de los
componentes del nido aportados por la planta y aportados por las orugas pretendia
analizar la complejidad del nido y si tenia alguna relacion con los atributos de la
comunidad. Sin embargo Los componentes aportados por la planta y por las orugas no
variaron entre si significativamente (Fig. 7.4), y el peso seco siguié un patrén similar al

observado por el volumen del nido.

Los refugios construidos por M. incurvum adquirieron una mayor complejidad
estructural conforme pasaba el tiempo, ya que en el interior del nido se acumulaban
heces, exuvias, hongos y artrépodos muertos, siendo los nidos desocupados los que
contienen en mayor cantidad dichos elementos, este factor aunado a un mayor volumen
disponible es muy importante para explicar la diversidad de especies que ocupan los
nidos de M. incurvum de forma secundaria, estos usuarios podian utilizar estos

recursos alimenticios fomentando la colonizacién y el incremento poblacional.
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IX. CONCLUSIONES

Las ovipuestas y los nidos de M. incurvum tienen preferencialmente una orientacion
sureste en los arboles de S. bonplandiana lo que les permite recibir el sol y

calentarse durante la manana.

La ausencia de diferencias entre la orientacion de nidos y ovipuestas se debe a que
la mayoria de los nidos son construidos en el mismo lugar en el que las hembras
ovipositan, por lo que la hembra tiene un papel central en la seleccion del sitio para

anidar.

En este estudio se reportan, por primera vez, los artropodos presentes en los nidos
de Malacosoma incurvum, los cuales proveen refugio a 94 morfoespecies de 16
ordenes de artropodos en diferentes estadios, esto sugiere que los nidos
contribuyen de manera importante a la conservacion de la diversidad de artrépodos
del PEX.

Los huevos de M. incurvum son atacados por tres morfoespecies de enemigos
naturales: Hymenoptera (Encyrtidae), Coleoptera (Cleridae) y Pseudoescorpionida
(Chernetidae).

El volumen del nido esta correlacionado de manera negativa con la diversidad,
rigueza y abundancia de artropodos de otras especies, debido a que cuando los
nidos son grandes el espacio es ocupado por las orugas y, cuando las orugas han
abandonado el nido dejan espacios libres y recursos disponibles para su

colonizacion.

Los nidos pueden contribuir a la conservacién de la diversidad de artrépodos dentro
del PEX.
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