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Resumen

Debido a la amplia diversidad de artrépodos en gran cantidad de habitats, se han desarrollado
diferentes métodos que permiten su captura y estudio; la comparacion de métodos de muestreo es
una parte esencial para identificar sus capacidades bajo ciertas circunstancias y entornos. El
presente estudio comparo la eficiencia de red entomoldgica y trampas pegajosas, el muestreo se
realizé en un sendero dentro de la Estacion de Biologia Chamela, IBUNAM, en los meses de
noviembre, enero y abril. Se establecieron dos transectos y dos cuadrantes, se colectaron 1 236
individuos, de los cuales 854 correspondieron a red entomoldgica, mientras 382 a trampas
pegajosas. Los estimadores que mostraron mejor eficiencia, fueron Bootstrap, Chao 1 y Jacknife
1, la curva de acumulacion indicé un mejor desempefio con red entomologica y conjuntando ambos
métodos. Se demostrd una precision relativa para 60 familias en caso de la red entomoldgica y
para 20 familias en caso de las trampas pegajosas. En cuanto a el indice de Jaccard, reflejo un 29%
de similitud entre ambos métodos, la prueba de Kruskal-Wallis no mostré diferencias significativas
y el mes con mayor diversidad de individuos fue noviembre. La red entomol6gica permitid colectar
una cantidad mayor de artrépodos en menor tiempo y esfuerzo, sin embargo, las trampas pegajosas

son una buena opcion complementaria.




Introduccion

Los artropodos constituyen uno de los componentes mas importantes de la biodiversidad, ya que
son un grupo de numerosa riqueza descrita, habitando en la mayoria de los ecosistemas de México
y el mundo (Morrone y Marquez, 2008). Se desarrollan en diversos ambientes, desempefiando una
amplia variedad de roles en el ecosistema (Kremen, 1993, como se citd en Alvarez et al., 2004;
Pinkus, 2013; Rossi, 2022; Culdit et al., 2007). Son un grupo clave ya que llevan a cabo funciones
ecoldgicas elementales, como la descomposicion de la materia, su reciclaje y limpieza del entorno,
aprovechando los nutrientes, aumentando la porosidad, asi como la ventilacion del sustrato, siendo
adicionalmente agentes invaluables de la polinizacion, dispersion de semillas y forman parte de la
dieta de otros organismos participando en la estabilidad de la red tréfica, entre muchos otros roles,

motivo por el cual es importante su estudio (Carvajal, 2005; Pinos y Tenesaca, 2015; Farfan, 2016).

Segun menciona Farfan en el 2016, los artrépodos representan alrededor de entre el 80 y 85 % de
la riqueza de especies de animales descritas en el mundo, a la fecha se reconocen 1 302 809 de
artrépodos (Zhang, 2013). Su caracteristica cosmopolita se debe a las distintas adaptaciones
evolutivas: a) su dinamismo proporcionado por la segmentacion de apéndices, sumado en algunos
casos al desarrollo de alas permitiendo un mayor desplazamiento, b) la tagmaosis, ¢) la adquisicion
de la cuticula compuesta por quitina brindandole proteccion (Rodriguez et al., 2009), d) el sistema
respiratorio a base de traqueas y €) su rapido crecimiento y produccion generacional (Gémez et

al., 2015; Gallardo et al., 2022).

La abundancia intrinseca de estos organismos en el ecosistema facilita su colecta y registros en
campo, de tal manera que su captura promueve el estudio entomoldgico de diferentes indoles,
abarcando variedad de areas en la conservacién como bioindicadores de impacto ambiental; en

ecologia para calculos de patrones de diversidad; para el entendimiento de algunos procesos




biodticos; en medicina para la comprension de ciertas enfermedades, ya que muchos de ellos son

vectores, entre otros usos (Rossi, 2022; Calderdn et al., 2004; Gomez, 2018).

La complejidad, variedad de historias de vida y de los ambientes que los artrépodos ocupan, hace
necesario el desarrollo de diversas técnicas para su monitoreo e investigacion. La mayoria de los
estudios responden a objetivos especificos de cada tipo de pregunta y se eligen de acuerdo al
entorno en el que se desarrollan. La amplia variedad de métodos puede dividirse de manera general
en métodos de colecta directas o activas, indirectas o pasivas (Steyskal et al., 1986 como se cit6
en Marquez, 2005). Las directas requieren mayor participacion del colector, constan de una
busqueda activa en un area determinada; dentro de esta clasificacion se encuentra la red
entomoldgica, aspiradores, cernidor, pinzas entomoldgicas, colecta por golpeo de vegetacion y
red acuéatica. La colecta indirecta no implica una basqueda activa ni exhaustiva del colector,
comunmente pero no siempre, se utiliza algun tipo de atrayente o cebo; dentro de esta clasificacion
encontramos trampas pegajosas, trampa Malaise, trampa de pozo seco o de caida, trampa de

intercepcion de vuelo, necro-trampa, etcétera (Rossi, 2022; Marquez, 2005).

Actualmente existen estudios que comprueban la efectividad de algunos de los métodos
anteriormente mencionados, sin embargo, la comparacion entre algunos aun no ha sido realizada
y a pesar del incremento de la divulgacion y de los estudios faunisticos, existen areas del pais que

no han sido abarcadas (Ramirez et al., 2014).

Este trabajo tiene entonces como objetivo la comparacion de la capacidad de captura de red
entomoldgica (directa) y trampas pegajosas (indirecta) tomando en cuenta las horas de trabajo del
colector y la riqueza obtenida por cada método, resaltando asi las ventajas y desventajas de cada
una. El estudio fue realizado en un ecosistema de bosque tropical caducifolio, en los meses

noviembre, abril y enero, concordando con la temporada de secas, en la Estacion de Biologia




Chamela en la costa suroeste de Jalisco, que forma parte de la Reserva de la Bidsfera Chamela

Cuixmala.
Antecedentes/justificacion:

La selva baja caducifolia o bosque tropical caducifolio representa actualmente el 3.38%
(66 492 km?) del territorio mexicano y es caracteristico de la vertiente del Pacifico. Se refiere a
un ecosistema de las partes aridas de la region tropical con fuerte estacionalidad (CONABIO,
2022). Pese a su amplia distribucién e importancia, actualmente se considera uno de los
ecosistemas tropicales amenazados, debido al cambio climético, propiciando por fluctuaciones de
temperatura (Izquierdo y Méndez, s.f.; Sdnchez, 2018); de hecho, su distribucién original era del

11% del territorio mexicano (Ceballos et al., 1999; CONABIO, 2022).

Los organismos terrestres se ven ampliamente afectados ante la problemética provocada por los
gases de efecto invernadero, principalmente aquellos individuos ectotermos que dependen de
fuentes de calor externas. Segun algunos autores como Ruibal en 1961 y mas recientemente, Lister
y Garcia en 2018, los ectotermos tropicales presentan tolerancia reducida a variables ambientales,
sobre todo al incremento de la temperatura debido a que estos grupos han evolucionado en los
trépicos los cuales presentan estabilidad climatica; a pesar de que los artropodos han logrado dar
paso a la conquista de casi cualquier entorno gracias a sus adaptaciones, se incluyen en la lista de
organismos ectotermos. Las disruptivas antropogénicas, los han vuelto susceptibles, provocando
alteraciones en su desarrollo, movimiento, reproduccion y comportamiento resultando en pérdida

de su diversidad (CONABIO, 2022; Lister y Garcia, 2018).

Debido al riesgo que significa el cambio de temperatura para los artropodos del bosque tropical

caducifolio, sumado a la complejidad de este grupo de organismos dentro de dicho ecosistema,




propicia carencia en la investigacion sobre su diversidad. Por lo tanto, se considera importante
sumar al conocimiento cientifico las técnicas adecuadas para la captura y estudio de estos
especimenes. La comparacion de métodos de colecta podria mostrarnos cual de ellas es indicada

para cierto grupo especifico o incluso averiguar si en conjunto funcionan de mejor manera.
Objetivo general:

e Comparar dos métodos de muestreo sobre comunidades de artrépodos en época de secas

en bosque tropical caducifolio.
Objetivo particular:

e Identificar taxondmicamente los organismos colectados.
e Estimar la riqueza relativa de artrépodos obtenida en dos métodos de muestreo.

e Calcular la eficiencia de colecta a partir del costo relativo de los dos métodos de muestreo.
Descripcion de area de estudio
Ubicacion:

El presente trabajo se desarroll6 en la Estacion de Biologia de la Universidad Nacional Autonoma
de México (EBCH), fundada en el afio 1971, con la finalidad de aportar al conocimiento cientifico,
asi como a la conservacion; forma parte de La Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala (RBCH-
C) (IBUNAM, 2021). Se encuentra ubicada en el suroeste del estado de Jalisco, a dos kilometros
al oeste de la costa del Pacifico mexicano, corresponde al municipio la Huerta entre los puertos de
Manzanillo y Puerto Vallarta (19.4983°N 105.0446°W) (Ceballos et al., 1999; Castillo et al.,
2007). La carretera federal 200 que abarca desde Barra de Navidad y Puerto Vallarta, permite el

acceso a la estacion especificamente en el kilometro 59 (Instituto de Biologia, 2021) (figura 1).
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Figura 1. Area de estudio. Estacion de Biologia IBUNAM, Jalisco en la Reserva de la Biosfera

Chamela-Cuixmala.

Caracteristicas fisicas
Geologia:

La geologia en esta area es relativamente joven la cual es constituida por roca volcanica del
Cenozoico y mayormente por roca intrusiva de la era Mesozoica. Se encuentra cercana a tres placas
tectdnicas, brindandole gran dinamismo. Debido a la continua erosion, el suelo de RBCH-C es
arenoso (donde destaca: regosol edtrico y luvisol crdmico) con diferentes profundidades, presenta

un pH casi neutro. El rango de altitud es de 10 a 580 metros sobre el nivel del mar y tiene




pendientes pronunciadas que van de 24 a 31 grados de inclinacion (Ceballos et al., 1999; Navarro,

2008).

Fisiografia e hidrologia:

La Reserva de la Bidsfera Chamela-Cuixmala (RBCH-C) forma parte de la compleja Provincia
fisiogréfica Sierra Madre del Sur y corresponde a la subprovincia Sierras de la Costa de Jalisco y
Colima, por consecuencia es una region predominantemente montafiosa, con multiples laderas,
lomas y llanuras de inundacién sin corrientes de agua permanentes, como resultado a su cercania
con la cuenca del rio Cuixmala que presenta sistemas de canales donde parten gran nimero de
cuerpos de agua, como zonas pantanosas, lagunas, arroyos, que distribuyen humedad solo en época

de lluvias y durante algunos ciclones (INEGI, 2021; Ceballos et al., 1999).

Clima:

Jalisco tiene una gran diversidad de climas debido a las variaciones de altura que presenta su
relieve en distancias relativamente cortas, sin embargo, el clima predominante de la costa donde
corresponde el area de la Reserva de la Bidsfera Chamela-Cuixmala compete a tropical calido
subhdmedo con lluvias en verano y régimen isotermal AW, i segun la clasificacion de Képpen bajo

la actualizacion de Garcia en 1988 (como se citd en Galaz, 2022; Ruiz et al., 2021).

La temperatura minima, media y maxima anual corresponde a 19.5 °C, 24.6 °C y 30 °C,
respectivamente como lo menciona Garcia y colaboradores en 2002; mientras que la precipitacion
anual es de 820 mm (Vilchez, 2017 como se citd en Cuevas, 2020), este fenomeno atmosférico
comprende los meses de junio a noviembre y esta relacionado con la actividad ciclonica del
Pacifico Mexicano lo que propicia que se observe una marcada estacionalidad con alta variabilidad

interanual (Bullock, 1986 como se citd en Ceballos et al., 1999; Cuevas, 2020).
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Vegetacion:

Debido a la heterogeneidad y condiciones biofisicas que se presenta en la zona RBCH-C preserva
ecosistemas acudticos y terrestres, propiciando que la vegetacion sea variada. Dentro del area
encontramos selva mediana subperennifolia, manglar, vegetacion acuatica, dunas costeras y
pastizal, vegetacion de riparia, y matorral xer6filo (Ceballos et al., 1999; SEMARNAT, 2018). Sin
embargo, el tipo de vegetacion més abundante corresponde al bosque tropical caducifolio o selva
baja caducifolia, con distribucion limitada a cerros y lomas, se caracteriza por tener alta densidad
vegetal en sotobosque y dosel con distribucidn heterogénea, la cual el 95% pierde su follaje durante
épocas de secas (Rzedowski, 1978). Segun investigaciones previas la flora de la Estacion de
biologia cuenta con 1 149 especies de plantas vascularizadas, que forman parte de 555 géneros y
127 familias, de las cuales las méas abundantes son arboles y arbustos como Euphorbiaceae,
Leguminosae, Poaceae, Asteraceae, Convolvulaceae, entre otras. La altura que oscila entre los 8 a
15 metros y la produccion de follaje esta ligada a la disponibilidad de humedad (Arredondo et al.,

2014; Lott y Atkinson 2002; Balvanera et al., 2002; Galaz, 2022; GBIF, 2021).

Fauna:

La estacionalidad tiene gran impacto en comunidades faunisticas, pues la marcada diferencia de
secas y lluvias provoca contrastes fenoldgicos influyendo en la ecologia de diversos grupos
animales. En cuanto a su diversidad, alberga mamiferos (71 spp.), reptiles (68 spp.), anfibios (19
spp.), aves (270 spp.) y una gran variedad de artropodos (2 220 spp.). Es un area con gran
importancia bioldgica y ecoldgica. En el bosque tropical caducifolio se han reportado un gran
numero de géneros y especies endémicas de México, en comparacion con otros ecosistemas como
el bosque tropical perennifolio, esto se debe a la gran heterogeneidad ambiental (Ceballos et al.,

1999; Vega y Sanchez, 2012).

11



Material y métodos
Muestreo de individuos:

La colecta de artrépodos se realiz6 en 3 salidas a campo en época de secas, cada una con duracion
de una semana, las cuales correspondieron a los meses de noviembre, enero y abril en los afios

2022 y 2023 respectivamente.

La estacion esta organizada por senderos para facilitar la investigacion cientifica. La colecta de
artropodos se llevo a cabo especificamente en la vereda conocida como “chachalaca”, la cual fue

dividida en 4 sitios (figura 2):

Reserva de la Biésfera Chamela-Cuixmala
¢ Estacion Chamela IBUNAM
Senderos
Sendero "chachalaca"
*** Transecto (redes entomoldgicas)

vty

=== Cuadrante (trampas pegajosas)
@ Area de estudio

Figura 2. Representacion del area de estudio.
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Red entomoldgica:

Se empleo colecta directa, conocida como red de golpeo o red entomolégica. En un horario de
9:00 a.m a 12:00 a.m. por recomendacién de algunos autores (Castel, 2009; Freire et al., 2014). Se
realizaron caminatas dando brazadas en un transecto determinado de 50 metros dentro del sendero,
el muestreo const6 de 100 brazadas durante un periodo de 4 minutos formando imaginariamente
con la red la figura “8”, finalmente se ejecutdé un movimiento en forma de “C” con la finalidad de
evitar que los especimenes escaparan (Medina, 1977, como se citd en Pinos y Tenesaca, 2015;
Lister y Garcia, 2008); posteriormente se colecto el contenido de la red en bolsas plasticas y este
proceso se repitio 10 veces en 2 transectos distintos, generando un total de 20 muestreos. Los
especimenes se trasladaron al laboratorio, se sacrificaron con enfriamiento, facilitando su analisis

y posteriormente se preservaron en alcohol etilico al 70% (Marquez, 2005).

El esfuerzo de muestreo consistié de 240 minutos de colecta con red entomoldgica, conjuntando

las 3 salidas realizadas, sin contar el trabajo realizado en el laboratorio.

Trampas pegajosas:

También se utiliz6 una colecta indirecta, que consta de ldminas cubiertas de pegamento no secable
tipo tanglefoot. Las trampas empleadas tienen 24 cm x 34 cm, se posicionaron 20 en total y se
colocaron a un metro de la orilla del sendero. Entre cada trampa se dejé un espacio aproximado de

4 a 5 metros (figura 3).
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Figura 3. Método de trampas pegajosas; a) se observa el conjunto de trampas en el &rea de laboratorio;
b) trampa colocada en campo lista para la colecta incidental.

El horario de exposicion de las trampas fue de 9:00 a.m. a 6:00 p.m. durante 5 dias, después de ese
tiempo, se trasladaron al laboratorio para realizar una limpieza, los especimenes colectados en
cada trampa se almacenaron en frascos de vidrio con alcohol al 70% para su preservacion y
permitir la dilucion del pegamento, facilitando su analisis (Marquez, 2005). Dicho método se
repitio diariamente durante un periodo de 4 dias. EI tiempo de exposicion total de las trampas da

un total de 720 minutos, conjuntando las 3 salidas realizadas, sin contar el tiempo de laboratorio.

Fase de laboratorio:

Para la revision del material colectado, los especimenes fueron identificados hasta el nivel de
familia, con apoyo de diversas guias (Ribera et al., 2015; Joyce y White, 1970), paginas web como
el Sistema Global de Informacion sobre Biodiversidad (GBIF) para comprobar registros previos y
de un microscopio de diseccion marca Jena. La diversidad de fauna colectada, fue recopilada
dentro de una base de datos descriptiva, a partir de la suma de individuos por familias, obtenidas

de acuerdo a los métodos de captura, mediante Excel 2019 (Culdit et al., 2007; Sanchez, 2005).
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Analisis estadistico

Para facilitar el anélisis estadistico, la unidad utilizada para la red entomologica fue “transecto”,
ya gue no tiene una unidad de "trampa”, a diferencia de las trampas pegajosas, donde se utilizo6 la

unidad de “cuadrante”.

Con la finalidad de lograr una comparacion entre métodos, se conjuntaron las muestras obtenidas:

Red entomoldgica:

Se realizé la colecta un solo dia en cada salida, en dos transectos diferentes, dando un resultado de
20 bolsas, numeradas de 1 al 10 para cada transecto, finalmente, se conjuntaron, dando como

resultado 10 bolsas por 3 salidas.

Trampas pegajosas:

En este método se requeria colocar las trampas diariamente durante 5 dias y realizar una limpieza,
generando 10 frascos por cuadrante; sin embargo, todos los frascos fueron conjuntados por salida,

dando un resultado de 30 muestras.

Prueba de descripcion de datos:

A partir de una prueba Shapiro-Wilk, se comprobd que los datos obtenidos no presentaban
distribucion normal y se observo que la varianza no fue constante, por lo tanto, son considerados

heterocedasticos.

Estimadores de riqueza y las curvas de acumulacion:

Se realiz6 una curva de acumulacion de familias con el programa EstimateS version 9.1 (Colwell,

2013) para observar la eficacia del esfuerzo de muestreo, una para cada método y también los dos

15



métodos juntos, utilizando las 60 muestras disponibles; con una media de 100 aleatorizaciones
(Borges y Brown, 2003). Se comparo la riqueza de familias observadas con la riqueza prevista y
se eligieron en un rango de varios posibles, los estimadores: Bootstrap, Chao 1y Jacknife de primer
orden (Jacknife 1). Permitiendo determinar a partir de donde se subestima la riqueza en ambos

métodos y en conjunto.

Eficiencia del método a partir del tiempo de trabajo del colector:

Para evaluar la eficacia de colecta de ambos métodos de muestreo se aplicé la siguiente ecuacion

donde la variacion relativa (VR) y la precision relativa (PR) son definidas como:

VR = ( ) * 100 PR =1(VR % CT) % 100

media
Mediante las cuales se incluyen factores importantes del muestreo como precision en caso de (VR)
que se expresa por el error estandar (E. E.) como un porcentaje de la media; y toma en cuenta el
costo-tiempo (CT) de esfuerzo del colector (medido en minutos). El resultado con precision
relativa (PR) alta, indica el método de mayor eficiencia para cada familia colectada (Pedigo et al.,

1972, como se citd en Gyenge et al., 1997; Lopez, 2015). Estos indicadores fueron comparados a

nivel de orden mediante la prueba de Kruskal-Wallis en RStudio 4.3.1 (Allaire, 2023).
Gremios observados segun cada método de colecta:

Con la finalidad de explicar el resultado obtenido en cada método de colecta, se llevé a cabo una
indagacion acerca de los habitos alimenticios por cada familia obtenida en ambos métodos de

muestreo.
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indice de similitud e indices de diversidad:

Sumado a la eficienciay con la finalidad de conocer la similitud de la riqueza obtenida entre ambos

métodos, se analizaron bajo el indice de Jaccard en el programa PAST 4.03 (Hammer et al., 2020).

Mediante el programa PAST 4.03 (Hammer, 2020), se construyeron matrices para la estimacion
de indices de diversidad: Shannon-Wiener, diversidad méxima (Hmax), de equidad de Pielou (J°),
indice de Simpson (D). Posteriormente se realizé una prueba de Kruskal-Wallis con la finalidad
de comprobar si existié una diferencia significativa en los datos resultantes por medio de RStudio

4.3.1 (Allaire, 2023).

Resultados

Colecta general:

Se capturd un total de 1 236 individuos con ambos métodos, los cuales se agrupan en 5 clases, 18
ordenes y 91 familias (tabla 1). Los érdenes méas abundantes dentro de la colecta general son:
Araneae, Hymenoptera y Diptera, corresponden al 69.5% del total colectado, seguido de
Hemiptera, Coleoptera, Orthoptera y Lepidoptera representando el 25.65% mientras que los 11

ordenes restantes mostraron un porcentaje de 4.85%.

Composicion bajo método de red entomoldgica:

El método por red entomoldgica colectd un total de 854 individuos: donde se presentan 5 clases,
correspondientes a 12 6rdenes y 73 familias. Las familias en este método fueron: Salticidae
(8.55%), Araneidae (7.49%), Formicidae (7.49%), Muscidae (7.26%), Tephritidae (5.74%). A
diferencia de las trampas pegajosas, la red entomoldgica colecto 2.2 veces mas, representando el

69% total de artropodos.
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Composicion bajo método de trampa pegajosa:

Por su parte, en trampas pegajosas, se colectd un total de 382 individuos, donde se presentan 4 de
las 5 clases totales, 12 drdenes y 45 familias. Con mayor presencia de familias como: Salticidae

(24.35%), Formicidae (19.11%), Drosophilidae (14.14%) y Muscidae (7.33%).

Tabla 1. Abundancia relativa de artrépodos terrestres capturados mediante dos métodos de

muestreo.

Ordenes/familias Meétodo Total
Red Trampa pegajosa

Araneae 230 101 331
Anyphaenidae 0 1 1
Araneidae 64 1 65
Corinnidae 2 1 3
Linyphiidae 2 1 3
Lycosidae 0 2 2
Oxyopidae 26 1 27
Pholcidae 13 0 13
Pisauridae 5 0 5

Salticidae 73 93 166
Sparassidae 22 0 22
Thomisidae 23 1 24
Archaeognatha 1 0 1
Meinertellidae 1 0 1
Blattodea 8 3 11
Ectobiidae 8 2 10
Kalotermitidae 0 1 1
Coleoptera 63 30 93
Buprestidae 1 1 2
Carabidae 7 8 15
Cerambycidae 1 0 1
Chrysomelidae 7 15 22
Coccinellidae 4 0 4
Corylophidae 0 1 1
Curculionidae 11 0 11
Elateridae 1 0 1
Erotylidae 5 0 5
Histeridae 0 1 1
Phalacridae 2 1 3




Scarabaeidae
Tenebrionidae
Throscidae
Diptera
Anisopodidae
Chironomidae
Culicidae
Drosophilidae
Lonchaeidae
Muscidae
Platypezidae
Psychodidae
Stratiomyidae
Syrphidae
Tabanidae
Tephritidae
Tipulidae
Entomobryomorpha
Isotomidae
Geophilomorpha
Schendylidae
Hemiptera
Alydidae
Aphididae
Aphrophoridae
Cercopidae
Cicadellidae
Coreidae
Flatidae
Fulgoridae
Issidae
Membracidae
Nabidae
Pentatomidae
Reduviidae
Rhopalidae
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Braconidae
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Halictidae 1 0 1
Ichneumonidae 36 6 42
Mutillidae 1 0 1
Mymaridae 1 0 1
Platygastridae 2 0 2
Pterophoridae 2 0 2
Vespidae 28 0 28

[N
[N

Oniscidae 0

o
N
N

Ixodidae

Acrctiidae 2 0 2
Elachistidae 0 5 5
Geometridae 1 0 1
Nymphalidae 1 0 1

Pieridae 7 0 7

Sesiidae 8 0 8

Tineidae 25 1 26

N
[
[N
N
w

Mantidae

‘

w
w

Ascalaphidae
Chrysopidae 7
Myrmeleontidae 1 1

Acrididae 28 11 39
Gryllidae 31 9 40

Phasmatidae 4 0 4
Diapheromeridae

N
o
N

Buthidae 1 0 1

Lepismatidae 0 1 1
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Estimadores de riqueza y curvas de acumulacion:

Moreno (2001) y Magurran (2004), concuerdan con el uso de estimadores no paramétricos para

grupos hiperdiversos.

La red entomoldgica mostré una riqueza observada de 73 familias. Segun este dato, los
estimadores que presentaron valores parecidos a la riqueza observada fueron: Bootstrap y Chao 1,
con una riqueza esperada que ronda en 85 y 97 respectivamente, denotando que se logroé colectar

alrededor del 80% de familias (figura 4).

Por otra parte, las trampas pegajosas mostraron una riqueza observada de 45 familias. Los
estimadores mas cercanos fueron Bootstrap y Jack 1, arrojando una riqueza estimada de 54 y 67,
respectivamente; por lo tanto, se considera que se podria haberse colectado alrededor del 74.38%

(figura 5).

En conjunto, la riqueza observada fue de 91 familias. En este caso, los estimadores que mejor se
comportan son Bootstrap seguido por Jack 1, reflejando una riqueza estimada de 107 y 129

respectivamente; la colecta en conjunto represento el 77.11% de familias (figura 6).

Todos los estimadores mostraron valores de riqueza estimada por encima de la observada. Las
curvas de acumulacion no alcanzan una asintota definida en ninguno de los dos métodos de colecta,
pero en conjunto se refleja un mejoramiento del rendimiento. Sin embargo, por separado, se

observo un mejor desempefio en el muestreo por red entomoldgica.

Algunas familias solo se capturaron una sola vez en un método y otras familias solo se capturaron
una sola vez en ambos métodos. En la red se colectaron una sola vez 24 familias, mientras que, las
trampas pegajosas, 22 familias. Para los métodos por separado y en conjunto, las curvas que

corresponden a singletons y doubletons alcanzan una asintota.
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Figura 4. Eficiencia del muestreo de artropodos red entomoldgica. La curva de acumulacion de la
colecta obtenida en red entomolégica, usando 30 muestras (3 salidas, 1 método x 10 conjuntos de
datos), ubicadas en dos transectos en el sendero chachalaca. Se generaron y eligieron estimadores
elegidos Bootstrap, Chao 1, Jacknife 1, a partir de 100 aleatorizaciones en EstimateS version 9.1

(Colwell, 2013). Las lineas inferiores indican el comportamiento acumulado en el nimero de familias
con un ejemplar (singletons) o con dos ejemplares (doubletons) segln se incrementa el nimero de
muestras.
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Figura 5. Eficiencia del muestreo de artropodos trampa pegajosa. La curva de acumulacion de la

colecta obtenida en trampas pegajosas, usando 30 muestras (3 salidas, 1 método x 10 conjuntos de

datos), ubicadas en dos cuadrantes en el sendero chachalaca. Se generaron y eligieron estimadores
elegidos Bootstrap, Chao 1, Jacknife 1, a partir de 100 aleatorizaciones en EstimateS version 9.1

(Colwell, 2013). Las lineas inferiores indican el comportamiento acumulado en el nimero de familias

con un ejemplar (singletons) o con dos ejemplares (doubletons) segln se incrementa el nimero de
muestras.
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Figura 6. Eficiencia del muestreo de artrépodos ambos métodos. La curva de acumulacién de la
colecta conjuntando ambos métodos de colecta, usando 60 muestras (3 salidas, 2 método x 10
conjuntos de datos), ubicadas en dos cuadrantes y dos transectos en el sendero chachalaca. Se

generaron y eligieron estimadores elegidos Bootstrap, Chao 1, Jacknife 1, a partir de 100
aleatorizaciones en EstimateS version 9.1 (Colwell, 2013). Las lineas inferiores indican el
comportamiento acumulado en el nimero de familias con un ejemplar (singletons) o con dos
ejemplares (doubletons) segun se incrementa el nimero de muestras.

Eficiencia del método a partir del tiempo de trabajo del colector:

La red entomoldgica en general refleja mayor eficiencia y se observa una diferencia significativa
(p < 0.05) en 6 de los 18 drdenes totales: Araneae, Coleoptera, Hemiptera, Hymenoptera,
Lepidoptera y Neuroptera. A diferencia de las trampas pegajosas, las cuales colectaron ciertos
ordenes especificos. Sin embargo, los datos obtenidos no son suficientes para demostrar diferencia

significativa (tabla 2).
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El resultado de precision relativa (PR) no mostré una diferencia en la colecta de ambos métodos a
nivel familia: Braconidae, Tineidae, Tephritidae, Scarabaeidae, Ectobiidae, Formicidae,

Cicadellidae, Acrididae, Muscidae, Salticidae y Oxyopidae.

El método de red entomoldgica resultd mas eficiente y precisa para 60 familias: Corinnidae,
Linyphiidae, Pholcidae, Pisauridae, Sparassidae, Meinertellidae, Buprestidae, Carabidae,
Cerambycidae, Chrysomelidae, Coccinellidae, Curculionidae, Elateridae, Erotylidae, Histeridae,
Phalacridae, Throscidae, Anisopodidae, Lonchaeidae, Platypezidae, Syrphidae, Tabanidae,
Tipulidae, Isotomidae, Schendylidae, Alydidae, Aphrophoridae, Cercopidae, Coreidae, Flatidae,
Fulgoridae, Issidae, Membracidae, Nabidae, Pentatomidae, Reduviidae, Apidae, Eupelmidae,
Eulophidae, Gasteruptiidae, Ichneumonidae, Halictidae, Mutillidae, Mymaridae, Vespidae,
Pterophoridae, Platygastridae, Arctiidae, Geometridae, Pieridae, Nymphalidae, Sesiidae,
Mantidae, Ascalaphidae, Chrysopidae, Myrmeleontidae, Gryllidae, Diapheromeridae,

Phasmatidae y Buthidae

Mientras que el método de trampa pegajosa resultd mejor para la captura de 20 familias:
Anyphaenidae, Araneidae, Lycosidae, Thomisidae, Kalotermitidae, Corylophidae, Tenebrionidae,
Chironomidae, Culicidae, Drosophilidae, Psychodidae, Stratiomyidae, Aphididae, Rhopalidae,

Scutelleridae, Ceraphronidae, Oniscidae, Ixodidae, Elachistidae y Lepismatidae.

Tabla 2. Tabla de relacién relativa tomando en cuenta el tiempo de trabajo del colector.

Método
Red entomoldgica Trampa pegajosa p
Orden Familia promedio E.E VR PR promedio E.E VR PR
Anyphaenidae 0 0 0 0 0.01 0.10 100 13.88
Araneidae 6.40 0.74 11.68 4.86 0.10 0.10 100 13.88
Araneae Corinnidae 0.20 013 665  27.70 0.10 01 100 1388 0.018
Linyphiidae 0.20 0.13 66.5 27.70 0.10 0.10 100 13.88
Lycosidae 0 0 0 0 0.20 0.13 66.5 9.23
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Oxyopidae 2.60 049 1919  8.00 0.10 010 100 13.88
Pholcidae 1.30 039 3046  12.70 0 0 0 0
Pisauridae 0.50 034 684 285 0 0 0 0
Salticidae 7.30 12 1671 6.9 9.3 1.04 1118 155
Sparassidae 2.20 0.92 42.20 17.59 0 0 0 0
Thomisidae 2.30 039 1721 717 0.10 010 100 13.88
Archaeognatha Meinertellidae 0.10 010 100  41.66 0 0 0 0 0.3
Tatiiorlen Kalotermitidae 0 0 0 0 0.10 010 100 13.88 1
Ectobiidae 0.80 020 2500 1041 0.10 010 100 13.88
Buprestidae 0.10 010 100  41.66 0.10 010 100 13.88
Carabidae 0.70 026 3714 1547 0.80 041 52 720
Cerambycidae 0.10 0.10 100 41.66 0 0 0 0
Chrysomelidae 0.70 0.26 37.14 15.47 15 0.34 228 3.16
Coccinellidae 0.40 0.16  40.75 16.97 0 0 0 0
Corylophidae 0 0 0 0 0.10 0.10 100 13.88
Coleoptera Curculionidae 1.10 0.37 34.45 14.35 0 0 0 0 0.001
Elateridae 0.10 0.10 100 41.66 0 0 0 0
Erotylidae 0.50 022 448 1866 0 0 0 0
Histeridae 0.10 010 100  13.88 0 0 0 0
Phalacridae 0.07 0.07 10005 41.69 0.03 003 999 13.88
Scarabaeidae 2.30 063 2752 1146 0.20 020 100 13.88
Tenebrionidae 0 0 0 0 0.10 0.10 100 13.88
Throscidae 0.10 010 100  41.66 0 0 0 0
Anisopodidae 0.10 0.01 10 4.10 0 0 0 0
Chironomidae 0 0 0 0 0.10 010 100 13.88
Culicidae 2.90 050 1737  7.24 0.10 010 100 13.88
Drosophilidae 0 0 0 0 5.4 0.74 1385 192
Lonchaeidae 0.10 0.10 100 41.66 0 0 0 0
Muscidae 6.20 112 1806  7.50 2.80 049 1750 2.40
Diptera Platypezidae 0.10 010 100 4166 0 0 0 0 0.19
Psychodidae 0 0 0 0 0.1 01 100 13.88
Stratiomyidae 0 0 0 0 0.1 0.1 100 13.88
Syrphidae 0.10 010 100  41.60 0 0 0 0
Tabanidae 0.10 010 100  41.66 0 0 0 0
Tephritidae 5.00 096 1959  8.16 0.9 06 672 933
Tipulidae 0.20 020 100  41.66 0 0 0 0
Entomobryomorpha  |sotomidae 0.10 010 100  41.66 0 0 0 0 03
Geophilomorpha schendylidae 0.20 013 665  27.70 0 0 0 0 03
Alydidae 0.02 133 665  277.08 0 0 0 0
Aphididae 0 0 0 0 0.10 010 100 13.88
Hemiptera Aphrophoridae 0.20 013 6650  27.70 0.20 013 6650 923 0.002
Cercopidae 1.00 047 471  19.62 0 0 0 0
Cicadellidae 3.70 081 2208  9.20 0.80 024 3112 432
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Coreidae 0.20 020 100 4166 0 0 0 0
Flatidae 0.70 0.33 47.85 1994 0 0 0 0
Fulgoridae 0.10 010 100 4166 0.20 013 665 9.20
Issidae 0.10 010 100 4166 0.10 0.0 100 13.88
Membracidae 0.80 0.37 4087 17.03 0 0 0 0
Nabidae 0.70 030 4285 17.85 0 0 0 0
Pentatomidae 0.10 0.10 100 41.66 0 0 0 0
Reduviidae 0.10 0.10 100 41.60 0 0 0 0
Rhopalidae 0 0 0 0 0.10 0.0 100 13.88
Scutelleridae 0 0 0 0 0.10 0.10 100 13.88
Apidae 12 120 100  41.66 0.3 015 51 7.8
Braconidae 3.10 0.27 8.93 3.72 1.50 047 318 441
Ceraphronidae 0 0 0 0 0.70 042 6042 8.30
Eupelmidae 0.10 010 100 4160 0 0 0 0
Eulophidae 0.10 010 100  41.60 0 0 0 0
Formicidae 6.40 150 1640  6.80 7.30 158 21.64 3.00
Hymenoptera Gasteruptiidae 0.10 0.10 100 41.60 0 0 0 0 <0.001
Ichneumonidae 36 0.96 26.88  11.20 0.6 0.16 27.16 3.77
Halictidae 0.100 0.10 100  41.60 0 0 0 0
Mutillidae 0.10 0.10 100  41.60 0 0 0 0
Mymaridae 0.10 0.10 100 41.66 0 0 0 0
Vespidae 2.80 0.64 2307  9.60 0 0 0 0
Pterophoridae 0.20 0.13 665 27.70 0 0 0 0
Platygastridae 0.20 0.13  66.5 27.70 0 0 0 0
Isopoda Oniscidae 0 0 0 0 0.10 010 100 1388 0.3
Ixodida Ixodidae 0 0 0 0 0.10 010 100 1388 0.3
Arctiidae 0.20 020 100 4166 0.00 0 0 0
Elachistidae 0 0 0 0 0.5 016 334 463
Geometridae 0.10 010 100 4166 0 0 0 0
Lepidoptera Pieridae 0.70 026 3714 1547 0 0 0 o 0011
Nymphalidae 0.10 0.10 100 41.66 0 0 0 0
Tineidae 2.50 0.76 3056 1273 0.10 0.0 100 13.88
Sesiidae 0.80 041 5200 2160 0 0 0 0
Mantodea Mantidae 2.1 094 4514  18.80 0.20 013 665 920 03
Ascalaphidae 0.30 0.15 51 21.25 0 0 0 0
Neuroptera Chrysopidae 0.70 0.33 4785 19.94 0 0 0 o 0.037
Myrmeleontidae 0.10 0.10 100 41.60 0 0 0 0
Orthoptera Acrididae 2.80 0.73 2596  10.81 1.10 045 4163 578 o
Gryllidae 3.10 0.94 3058 1274 0.90 0.31 3480 4.80
Phasmida Diapheromeridae 0.20 0.13 66.5 27.70 0 0 0 0.102
Phasmatidae 0.40 0.16 4075 1697 0 0 0 0
Scorpiones Buthidae 0.10 010 100 4166 0 0 0 0 0.3
Zygentoma Lepismatidae 0 0 0 0 0.1 01 100 1388 03
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Gremios obtenidos por método de colecta:

En ambos métodos se observé presencia de organismos con habitos alimenticios fitéfagos,
seguidos de entomdfagos, nectarivoros, polifagos, saprofagos, polinivoros, hemato6fagos,
micdfagos y por ultimo coprofagos. Se observo mayor presencia de todos los habitos alimenticios

en red entomoldgica a comparacion de las trampas pegajosas (figura 7).
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Figura 7. Gremios obtenidos a partir de dos métodos de muestreo; en la gréafica se puede observar la
cantidad de familias obtenidas por método de muestreo, el azul indica la red entomoldgica, mientras
que el naranja trampas pegajosas.

indice de similitud e indices de diversidad:

El porcentaje de semejanza obtenido a partir del indice de Jaccard reflejo un 29%. Segun el analisis
de Kruskal-Wallis, los indices de diversidad no presentaron diferencias significativas (p<0.05). Se
observé que la diversidad (H") fue mayor en los meses de noviembre para ambos métodos, no

obstante, la red entomolégica supera al valor obtenido de las trampas pegajosas.
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Tambien a partir de la prueba de Kruskal-Wallis, se comprobo que no hay diferencias significativas
en los dos métodos, en los meses de muestreo, pero si se observa que, a nivel de familia, la riqueza
(S) disminuy6 en los meses de enero y abril en comparacién a noviembre. En caso de la red
entomoldgica, se observa que en noviembre se presentd la mayor riqueza de familias, una
disminucion en enero y el nimero logré volver a aumentar en el muestreo que correspondié al mes

de abril (tabla 3y 4).

Tabla 3. indices de diversidad analizados a partir de la prueba Kruskal-Wallis por mes de
muestreo conjuntando ambos métodos de muestreo. S: riqueza de familias, H": diversidad de

nnon-Wiener, H max: diversidad méaxima, D: dominancia de Simpson, J": equidad de Pielou.

S H’ H max D J
Total 91 3.44 451 0.95 0.76
Noviembre 60 3.30 4.09 0.95 0.81
Enero 44 3.19 3.78 0.94 0.84
Abril 45 2.85 3.81 0.89 0.75

Tabla 4. Riqueza estimada de familias obtenidas por tipo de método de muestreo y por mes.

Red entomoldgica Trampas pegajosas

Noviembre  Enero Abril Total | Noviembre Enero Abril Total

Ordenes 13 13 10 15 9 9 9 12

Familias 52 34 33 73 27 18 22 45
Diversidad H' 0.95 0.95 0.92 0.96 0.91 0.84 0.82 0.87
H max 3.95 3.53 350 4.29 3.30 289 3.09 381
Dominancia D 0.05 0.05 0.08 0.04 0.09 016 018 0.13
Equidad J 0.83 0.90 0.86 0.81 0.83 0.75 0.70 0.69
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Discusién
Estimadores de riqueza y las curvas de acumulacion:

Para los artropodos recolectados en este estudio, el muestreo por red entomologica en términos de
eficacia supero a las trampas pegajosas, percibido por el porcentaje de completitud, intensidad de
muestreo y el comportamiento de las curvas de acumulacion. Al incorporar los resultados de ambos
métodos se observa que el porcentaje de completitud tiene una mejora muy sutil, sin embargo, las
curvas del grafico se acercan a un comportamiento mas asintético. Al no alcanzar una asintota,
podria reflejar que se requiere un mayor esfuerzo de muestreo (Jiménez y Hortal, 2003; Escalante,
2003; Alvarez et al., 2004), pese a lo cual, la colecta de artropodos pudo verse afectada por

diversos factores bioticos e incluso por un censo con repeticiones insuficientes.

De acuerdo a algunos autores como Cava y colaboradores en el 2015, Avalos en el 2008 y
Whitmore en el 2002, la presencia repetida de singletons y doubletons, concuerda con resultados
de estudios realizados en areas tropicales y neotropicales, debido a que dependen de las
condiciones temporales y espaciales del entorno (Jiménez y Hortal, 2003), por ende, la
estacionalidad podria propiciar que se registren ejemplares aparentemente raros. Los artrépodos
tienen alta simultaneidad con la flora y la presencia hidrica-térmica en adecuado equilibrio
(Gallardo et al., 2022), por lo que es importante recordar que el presente estudio se realiz6 en un
area con predominancia de bosque tropical caducifolio indicativo de especies deciduas en
temporada de secas y su estrecha relacién refleja una disminucion de la presencia de muchos
(Berlanga et al., 2018) de estos especimenes aunado al aumento de temperatura media anual del
aire reportado en los ultimos afios por Lister y Garcia en el 2018. Por ello, es de vital importancia
continuar este tipo de estudio y abarcar mas meses especialmente aquellos que incluyan la época

de lluvias.
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Eficiencia del método a partir del tiempo de trabajo del colector:

Ciertos métodos pasivos al capturar individuos de forma incidental, se muestran en desventaja en
comparacion con otras de indole activo (Cutz-Pool y Virginia, 2013, como se cito en Pérez et al.,
2017). En términos de costo y esfuerzo, las trampas pegajosas reflejaron una alternativa poco
eficiente en comparacion a la red entomoldgica en términos del tiempo dedicado a levantamiento
y colocacion durante los 5 dias de colecta, en contraste con el hecho de que las redes entomoldgicas
solo ocupan un dia de muestreo. Se necesita de mayor tiempo para su colocacién sin mencionar
que deben recogerse para evitar la colecta de artrépodos nocturnos los cuales no eran el objetivo
de este estudio y se requiere de una limpieza mas cautelosa en el laboratorio debido a que colectan
artropodos de dimensiones pequefias; es decir, se lleva tiempo para cubrir un area en particular.
Sin embargo, la ventaja de las trampas pegajosas no depende de las habilidades del colector, ya
que forma parte de los métodos pasivos por lo que podria ser Gtil para comparar entre sitios. A
partir de lo observado, las trampas pegajosas reflejan un método poco util para aquellos estudios
que requieren de conocer la morfologia de los especimenes, ya que el pegamento hace, en

ocasiones, dificil el analisis exhaustivo de las partes corporales.

Las redes entomoldgicas mostraron ligeramente colectar una mayor diversidad de artrépodos en
comparacion con las trampas; sin embargo, la presencia de algunas familias solo se muestra en un
solo tipo de método, esto se debe a los diversos habitos. A pesar de las desventajas ya mencionadas
en cuanto a las trampas pegajosas, estas contribuyen a la colecta de artrépodos rastreros/errantes
0 aquellos que presentan una atraccion al color; ya que el amarillo caracteristico de las trampas
pegajosas propicia que algunos insectos en particular se sientan atraidos, como pulgones,
homopteros y en su mayoria algunos voladores sobre todo dipteros (Mena et al., 2016; Bravo et

al., 2020); ademas, su ventaja es su portabilidad, la colecta en diferentes areas puede realizarse
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con mucha mayor facilidad. La red entomoldgica presenta desventaja ya que depende de las

habilidades del colector y el tiempo de practica previo a la colecta (Marquez, 2005).
Gremios obtenidos por método de colecta:

Los hébitos alimenticios nos permiten comprender la presencia de algunas familias en un método

mas que en otro.
Red entomoldgica:

Recordemos que las plantas son indispensables en la cadena trofica ya que proporcionan nutrientes
a diversos especimenes a partir de la savia, las hojas y sus partes florales, por lo tanto, la red
particularmente colecta especimenes que se encuentran entre la vegetacion y el ras del suelo, como

se menciona en Rodriguez y colaboradores en 2015.

Especificamente, en este estudio, a partir de red entomoldgica, se colectaron principalmente
aquellos organismos con héabitos alimenticios fitéfagos, seguido de aquellos que se alimentan de
otros artropodos (entomofagos), nectarivoros y polifagos, los cuales fueron los mas

representativos.
Trampas pegajosas:

En este caso especifico es importante mencionar que este método, se centra en organismos epigeos.
Asi como la flora es indispensable en el equilibrio ecosistémico, también el sustrato es valioso en
la vida de muchos artropodos, ya que les ofrece abrigo, movilidad, sostén y nutricion (Gallardo et
al., 2022). Los artropodos colectados a este nivel presentaron principalmente alimentacion

fitéfaga, seguido de entomofagos, polifagos y sapréfagos. En Baudino 2020, se menciona la
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importancia de considerar métodos de muestreos que permitan el estudio de grupos hiperdiversos

como lo son los artrépodos epigeos.
Indice de similitud e indices de diversidad:

El indice de Jaccard indica similitud el 29%, lo cual significa que ambos métodos de muestreo,
tanto red entomoldgica como trampas pegajosas muestreadas en bosque tropical caducifolio de

Chamela, comparten varias familias.
Red entomoldgica:

La temperatura y humedad son relevantes en la dinamica del ecosistema y a su vez los artropodos
presentan ciclos fenoldgicos sincronizados con el brote, crecimiento y caida de follaje de la flora
(Obregon et al., 2021; Baltazar, 2016). EI mes de noviembre es considerado de transicion, debido
a que la vegetacion comienza con la decadencia de follaje, por la baja de humedad ambiental, pese
a ello, el primer muestreo, concord6 con los remanentes de los ciclones tropicales. Bravo y la
Comision Nacional del Agua en el 2022 informaron de varios ciclones tropicales en las costas del
Pacifico mexicano, los huracanes se presentaron de septiembre a octubre de 2022, permitieron a
la atmosfera terrestre estabilizar la temperatura convirtiéndose en reguladores del climay llevando
consigo humedad (Ramirez, 2013); la presencia de este fendmeno climatoldgico, puede explicar
por qué el mes de noviembre presenta una mayor riqueza relativa a diferencia de los meses enero

y abril, sumado a que estos dos Ultimos estan dentro de la temporada de secas (Bullock, 1986).
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Trampas pegajosas:

En cuanto a las trampas en particular, la riqueza de las familias se muestra estable en los tres
muestreos realizados; lo cual puede atribuirse a que el suelo esta en constantemente recambio de
nutrientes y debido a la materia vegetal en descomposicion que evapotranspira, se conserva
humedad; permitiendo que los artrépodos puedan beneficiarse del alimento, mayor disponibilidad
intraespecifica, refugio, mitigacion las altas temperaturas y la desecacion presentadas en época de

secas (Bardgett y Wardle, 2010, como se citd en Baudino et al., 2020; Alvarez, 2010).

Conclusiones

A partir de dos métodos de muestreo se logrdé determinar 91 familias de acuerdo con la
identificacion de un total de 1 236 especimenes, permitiendo discernir entre la eficiencia de

colecta.

La red entomoldgica recopilé 73 familias mientras que las trampas pegajosas 45 y a pesar de que
los indices de diversidad calculados a partir de los resultados obtenidos en los 3 muestreos
descartaron diferencias significativas, el presente estudio Ilevo a determinar, a partir de la precision
relativa, que la red entomoldgica reflejé un mejor desempefio en el sitio a diferencia de las trampas
pegajosas, abarcando diversos habitos alimenticios y colectando mayor nimero de especimenes
en menor tiempo. Las trampas pegajosas se podrian considerar como un método complementario,
permitiendo capturar aquellos organismos que presentan actividad especifica en relacion al

sustrato.
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