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Tovar, E. 1999, Estructura de las comunidades de artrépodos epifitos asociados a los
encinos (Quercus spp.) del Valle de México Tesis de Maestria. Maestria en Ciencias
{Ecologia v Ciencias Ambientales), Faculiad de Ciencias, Universidad Nacional Auténoma
de México. México. 90 pp.

RESUMEN

Los arboles conforman un sistema ideal para el estudio de la ecologa de
comunidades, va que el dosel de un drbol puede delimitarse facilmente v estos sostenen un
complejo estructural gue contiene una alta diversificacion de nichos. El dosel de los bosques
contiene la mavor proporcion de organismos sobre Ja Tierra donde dominan los artropodos.
el phvlum mas diverso del reino animal. E] género Quercus agrupa entre 300 v 600 especies
a nivel mundial. siendo Mexico uno de los sitios donde este género aicanza la mavor
represemtatividad En este trabajo se analizé la estructurz de i2 comunidad de arropodos
epifitos asociados al dosel de seis especies de encinos. tres encinos rojos (Ervirohalanus.
Quercus crassipes, (). crassifoha v (. castanea) v tres blancos (Lencobalarus (. greggii.
Q. laewa v Q. rugosa) en tres localidades del Valle de México que presentan diferentes
caracieristicas de fragmentacion v perturbacion {Cahuacian v Juchitepec. Méx. v Parque
Nacionai E] Chico. Hgo.) Para ello se realizé un muestreo de tres arboles individuales de
cada especie utilizando Ia técnica de fumigacian en dos temporadas contrastantes’ liuvias v
sequia Estas comunidades de amropodos estin compuestas por veinte grupos de
artropodos  acaros. aranas. coleopteros. colembolos. quilopodos. dermapteros. dipteros.
falangidos. hemipteros. homopteros. himenopieros. isOpteros. lepidopteros, mecopieros,
NEUTOpPLeros. oropleros. seudoescorplones, pSOCOPIEros. tisanopieros v tricopleros, mas una
especie de molusco regisrada en (). rugosa de Juchitepec Las comunidades de artropodos
epifitos del dosel de encinos que se encuentran en lz localidad mas perurbada v fragmentada
{Cahuacan) presentaron una evidemte disminucidn en la riqueza especifica v diversidad.
Cercus greggii fue 12 especie que soporto las mavores densidades de artropodos epifitos
tamo en la temporada de sequia (21!.2 ind/m”) como en la temporada de lluwvias {1254
ind/m”) Se encontrd una clara variacion estacional en las densidad. la rigueza especifica v la
composicion de artrépodos epifitos del dosel de encinos. En la temporada de lluvias se

registraron densidades de 3.6 a 10 veces mas altas que en sequia. Los grupos mis



importantes por su alta abundancia relativa duranie la temporada de sequia fueron los
acaros, los himendpieros v los dipteros, mientras que en la temporada de lluvias dominaron
ios acaros v los colémbolos. Asimismo, duramie la temporada de lluvias se registraron
valores mas altos de diversidad que en sequia. Se encontré un efecto significativo de la
localidad sobre las densidades de artropodos epifitos del dosel asociados a (. crassipes y .
rugosa. (). crassipes presenid el siguiente pairdn general con respecto a sus valores de
indice de diversidad v riqueza especifica de artrépodos epifitos del dosel Chico (baja
fragmentacion regional v alta perturbacién local) > Juchitepec (alta fragmentacion regional y
baja perturbacién local) > Cahuacan (alta fragmentacion regional y aha perwurbacion local)
Por su parte. (). rugosa presento en El Chico valores significativamente mas altos del indice
de Shannon que en Juchitepec. La riqueza especifica global vand en (. crassipes de 126 en
Cahuacan. 205 en Juchitepec v 213 en el Chico. Por su parte. Q. rugosa varioé de 121 en el
Chico a 152 en juchitepec. Lz localidad tuvo un efecto mas profundo sobre la estructura de
la comunidad que la especie de encino. Asimismo. se encomré que la composicion de
artropodos epifitos varia mas entre individuos de distinias especies de encinos que entre
individuos de la misma especie.

En general, se encontro un efecto significativo del individuo v de la especie de encino
sobre la densidac de artropodos epifitos. excepto en Cahuacan. donde no se encomro un
efecto de la especie Se encomtraron diferencias significativas entre especies en lz
composicion de artropodos epifitos en lag tres localidades durante la temporada de luvias,
pero no en la temporada de sequia. Se concluve que la fragmentacion tiene efectos mas
profundos sobre 1a diversidad de artropodos epifitos que la perturbacion. lo cual determina

que la variacidn entre localidades hava sido mis alia que entre especies de encinos.
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L. INTRODUCCION GENERAL

A. Las comunidades de artrépodos vy su estructura

La imporancia de los estudios de ecologia de comunidades radica en su busqueda de
los faciores que expliquen la variacion espacial v temporal de la riqueza v abundancia
relativa de los organsmos. En la naturaleza ninguna comunidad es idéntica a la otra, sin
embargo esto no quiere decir que no se puedan hacer comparaciones entre ellas para revelar
los procesos gue ocurren en ellas (Roughgarden v Diamond, 1986).

Existen varios rasgos que pueden considerarse como propiedades de la estructura de
l2 comunidad. Estas incluven: (a} las relaciones de abundancia de las especies (May y
Leonard 1975), (b} las correlaciones entre la talla corporal v la abundancia (Schoener v
Janzen, 1968). (c) los patrones de forrajeo (Briand, 1983). (d) la distribucion de las especies
en un espacio ecomorfologico (Karr v James. 1975). v (e) la diversidad de especies
{Simpson, 1969) Ehon (1927 citade en Diamend v Case. 1986} propuso como una posible
explicacion de la existencia de la estructura de la comunidad a la membresia limitada. esto
es. la posibilidad de que ciertas especies sOlo esién presenies en unas comunidades
particulares v ne en otras Se ha discutido que las causas de la membresia limitada son
(Roughgarden v Diamond, 1986): (a} el ambiente fisico. (b) la dispersion v (¢} la interaccion
de especies. E| ambienie fisico determina que. ante la falta de adapraciones que permitan a
una especie funcionar bajo ciertas condiciones fisicas de su ambieme. la distribucion de las
especies sea restringida. Por otro lado. las limitaciones en la dispersion explican porqué los
insecios herbivoros no coexisten con las plantas que le son apetecibles. En este sentido, el
€xito frecuente de las especies introducidas por el hombre prueba que 1a membresia iimitada
en tales casos se debe a las barreras de dispersion v no 2 la falia de adaptacion a un ambiente
fisico particular (Roughgarden v Diamond, 1986). Finalmente, las interacciones entre
especies, la competencia v la depredacion sobre todo. se han sugerido como las causas de las
restricciones que definen a la membresia limitada (Roughgarden v Diamond, 1986).

Las comunidades de artropodos conforman un sistema complejo de estudio debido
principalmente a su alta diversidad v abundancia relativa. su pequefio tamao corporal v la

falta de taxénomos especialistas para determinarlos. El Phwlum Arthropoda es el mas diverso



del reino animal, va que se calcula que este grupo comtiene el 65% de las 1.7 millones de
especies vivas conocidas (Kim, 1993). Reciememente se ha calculado que el nimero de
especies descritas de insectos es de 17112,000 (Samways. 1994), aunque Erwin (1988),
basandose en daios de insectos del dosel, ha sugerido que el nimero de especies de insectos
podria situarse en un punio desconocido entre los 30 v 50 mitlones. Gaston (1991), por su
parte, propone que el nimero de especies de insectos es de 10 millones. Los datos anteriores
sugieren entonces que solo se ha descrito entre €} 2.2 v el 11.1% de los insectos. Los acaros,
por su parte, suman aproximadamente unas 30,000 especies (Krants, 1980}, mientras que los
aracnidos. contienen alrededor de 57, 500 especies (Foelix, 1982). Por o antenior, resulta
evidente que cuando se habla de extincion de especies v pérdida de diversidad. se esta
refiriendo en buena proporcion a artrépodos. Desgraciadamente, ha sido extremadamente
dificil documentar con exactitud la magnitud de exuncion de muchas especies, ain mas
cuando se trata particularmente de insectos. pues todavia no se han descrito millones de
especies

Los artrépodos constituven un elemento muy importante de los ecosistemas
rerrestres. va que una gran pare de ellos se encuentra interactuando v coexistiendo con la
vegetacion. Asimismo. el papel ecologico que juegan éstos en los ecosisiemas terrestres es
vanado. va que actian como depredadores. polinizadores. parasitos v recicladores de
nutrientes v matena organica {Samwavs, 1994). Las comunidades de artrépodos epifites, en
particular, agrupan muchas especies herbivoras. entre insectos y acaros. mientras que otras
utilizan a la vegetacion para construir nidos. sujetar telarafias, reproducirse o encontrar a sus
presas (Southwood. 1972).

La estructura de 2 comumidad de artrdpodos epifitos del dosel esid defimda por la
composicion v diversidad de especies que la conforman. aunque también puede ser definida
por los gremios que la constituven (Southwood e al., 1982). La estructura de la comunidad
de artropodos puede analizarse de tres maneras (1) estudiando las interacciones (Morse et
al., 1988: Bassert v Kitching., 1991), (2) analizando la relacion entre la riqueza de especies
con nitmero de individuos v 12 talla corporal (Morse er o/.. 1988: Bassett v Kitching, 1991),

v (3) estudiando la estructura de los gremios que constituven la comunidad (Stork. 1987).



B. El dosel ¥ su ecologia

El dosel es definido como lz capa mas alta de un bosque que estd constituida por las
hojas v ramas entrecruzadas de los arboles. Los estudios que se han realizado en €l dosel
enfocan cuatro niveles de organizacion: (1) los érganos individuales (hojas, tallo o ramas),
(2) la planta entera, (3) la parte aérea v (4) la comunidad vegetal (Lowman y Wittman,
1996). En particular. la comunidad de artropodos epifitos del dosel incluyve a los organismos
que se asocian a planias epifitas (Palacios-Vargas, 1981; Murillo er a/., 1983). las ramas y el
follaje (Basse: er al.. 1992) ¥ la materia organica muerta (Nadkami v Longino, 1990).

El dosel de los bosgues contiene la mayvor porcion de los orgamsmos sobre la Tierra
v el mavor volumen folosinéticamente activo del follaje v biomasa de los ecosistemas
boscesos (Lowman v Wittman. 1996). El dosel de los arboles conforma un habitat ideal para
las comunidades animales. vz gue puede definirse v delimitarse facilmente (Moran v
Southwood. 1982) Los arboles conforman también un complejo estructural gue contiene
una alta diversificacion de nichos {Moran v Southwood. 1982). su “apariencia™ fomenta su
colonizacion potencial v representan también un recurso estable (Southwood. 1978).

La investigacion ecologica en el dosel del bosque es relativamente reciente v ha sido
primariamente descriptiva El desarrollo de nuevos métodos para el acceso al dosel ha
motivado a los ciemificos para realizar mas investigaciones sobre las copas de los arboles
(Lowman v Witiman, 1996) El estudio de organismos sésiles. moviles v las interacciones
del dosel v sus procesos han emergido como subdisciplinas de la biologia del dosel, cada una
requiriendo de diferentes méiodos para la colecta de los datos.

Las planta individuales v las poblaciones de plantas pueden ser tratadas como “islas™
de colonizacion por los anropodos, por lo cual. se puede aplicar 12 1eoria de Biogeografia de
Islas (Mac Arthur v Wilson, 1967). Este concepto ha sido usade en muchos estudios para
conocer los patrones de diversidad en insectos (Strong v Levin, 1979, Claridge v Wilson,
1982). Se ha encontrado una relacion directa entre nimero de especies v e drea de una isla.
por lo cual de manera andloga, las plantas con una amplia distribucion geografica sostienen
mas especies de insectos firofagos v parasitos que aqueltas especies con una distribucion mas

restringida (Lawton. 1982)



El estudio de las comunidades de artropodos sobre el dosel en bosques fluviosos se
incrementd durante los ochemas con el desarrolio de la téenica de fumigacion con
insecticida, que utilizo por vez primera Martin {1966 citado en Erwin. 1983). El desarrollo
de esta técnica en los dldmos 15 afios ha hecho posibie {a rapida colecta sistematica de
artropodos del dosel (Erwin, 1983; Adis er al., 1984, Stork, 1987; Morse er al., 1988). La
técnica de fumigacion de dosel es efectiva para comparar la artropodofauna asociada a los
arboies de diferentes tipos de bosques (Erwin, 1983; Adis er af., 1984} o diferemes sitios en
un mismo huesped (Majer v Recher, 1988).

Las investigaciones sobre el estudio del dosel se han visto afectadas por limitantes
tanto espaciales como temporales del habitat (Lowman v WitmarL 1996), que incluven: (a)
el uso diferencial del espacio dentro de la copa de los arboles por los organismos del dosel,
(b) la heterogeneidad del susiraie, {c) la variabilidad en las clases de edad de las hojas del
dosel {i.e. cohones de hoja). (d) la variabilidad de! microclima en la interfase aimaosfera-
dosel. v (e} la alta diversidad de organismos que provocan gue muchas especies continuen

sin nombrarse 0 sin descubrirse.

C. Faciores que determinan la estructura de las comunidades de artrépodos.

Los factores que deierminan la estructura de Ja comunidad de artropodos epifitos
son: (a} la variacion temporal (Gui ef al., 1991 v Recher er al., 1996). (b) el origen de la
especie vegeial (i e.. si es nativa o introducida} (Southwood er a/.. 1982). (¢} el tamafio del
dosel de los arboles (Mac Arthur v Wilson. 1967: Janzen. 1973; Strong. 1974; Kunis er af..
1980 v Moran v Southwood. 1982). {d) la variacion espacial en gradienies ambientales. que
incluven las condiciones de la localidad (i.e.. altitud, latitud, relieve, etc)) (Elton. 1973:
Ohman er al.. 1983, Giller. 1984: Barbosa v Wagner, 1989, Rewvnolds v Crossley, 1997), (e}
la edad del bosque {Ohman er o/, 1983 Showalter, 1995), {f) la composicion de especies
vegeiales (Ohmart er al.. 1983: Barbosa v Wagmer, 1989}, (g} los disturbios {Showalter,
1985 Showalter v Crosslev. 1987, Showalter. 1994), v (h) la amplitud de la distribucion
geografica de los arboles (Lawion, 1982)

A continuacion, se exponen algunos ejemplos de como estos factores afecta la

estructura de Ja comunidad de anropodos epifitos de] dosel.



a. Variacion temporal. Recher er ol (1996) estudiaron la variacion estacional de las
comunidades de insectos en los bosques del este y oeste de Australia. Se encontré que
durante la temporada de lluvias en los bosques del oeste hubo un incrememo en Ja diversidad
de insectos. Asimismo. en los bosques del este se registrd un mayor nomero de taxones en s
primavera y Verano en comparacion con los encontrados en el invierno.
b. Origen de la especic vegetal, Southwood er al (1982) esmdiaron it fauna de
inveriebrados en especies de arboles nativos e introducidos de Gran Bretaa v Sudafrica. Se
encontro que la diversidad de artropodos fue similar entre arboles nativos e introducidas en
todos los gremios exceptuando a los fitdfagos. los cuales mostraron una menor diversidad en
los arboles imroducidos. En cada especie de arbol nativo la especie mas abundante siempre
fue un hemipterc, mientras que en cuatro de las cinco especies introducidas los ordenes de
artropodos mas abundanies se repartio entre Hvmenoptera. Psocoptera. Thvsanoptera ¥
Dictvopiera.
¢. Morfologia del drbol. Se ha encontrado que la riqueza especifica de los anrdpodos
epifitos dei dosel depende de los atributos de 12 morfologia del arbol. Por ejemplo. Moran v
Southwood (1982) encontraren que los arboies de las especies Salix albe v 8. capensis que
presentan hojas estrechas con tallos v ramas flexibles sostienen una menor cantidad de
especies de arropodos Sin embargo. los insectos finofagos son en promedio 35% miés
abundantes en este tipo de hojas
d. Variacidn espacial y gradientes ambientales. Reynolds v Crossley (1997) estudiaron la
vanacion espacial de las comunidades de artropodos del dosel en un gradiente altitudinal en
tos bosques deciduos al este de los Montes Apalaches. Se encontro que el porcentaie de area
foliar removida por los insectos en Acer rubrim v Quercus rubra decrece significativamente
conforme se incrementa la elevacion Asimismo, solo en A. rubrum se encontrd que la
alritud afecta la estructura de ia comunidad arrépodos. va que a menores altitudes se
incremento €l nimero de gremios.

Giller (1984), por su parte, sugiere que el numero v tipo de niveles troficos de
artropodos se modifica en funcion de la edad del bosque v la latitud en la cual éste se

localiza. Se sabe, por ejempio, gue los bosques tropicales {de bajas latitudes) contienen un



mavor numero de niveles tréficos de artropodos que los bosques templados (situados en
latitudes mayores) (Elion, 1973; Barbosa v Wagner, 1989).

Por otro lado. se ha observado que el 1amafo corporal de los artropodos decrece
conforme se reduce la humedad, encontrandose organismos de menor tamafio en bosgues
secos de Quercus v Pirus (Barbosa v Wagner, 1989).

e. Edad del bosque. Las comunidades de artrépodos del dosel se compararon en bosques
con distintas edades (Schowalter. 1995) (1) bosques de 400 afos de edad de abeto
canadiense v seudotsuga. (2) un bosque de seudotsuga de 150 aios v (3} plantaciones de
arboles en regeneracion de 10 a 20 afios. Se encontro. que los bosques mas viejos
presentaron una mavor diversidad de artropodos. asi como una menor variabilidad en la
diversidad v abundancia de artropodos.

f. Composicion vegetal del bosque. Se ha encontrado que las comunidades de insectos en
bosques de pinos v de encinos frecuentemente tienen diferente composicion taxonomica, va
que estas comunidades solo comparten entre el 4 v 5% de las especies de insectos (Barbosa
v Wagner. 1989)

g. Perturbacidn Schowalter {1994) estudio la variacion en la estruciura de ias comunidades
de invertebrados en ¢l bosque tropical de Puento Rico posterior a la presencia del huracan
Hugo Se encontrdé que los lepidopteros. los coieopieros depredadores v los
descomponedores fueron significativamente mas abundantes en los arboles que
permanecieron en pie despues del disturbio. mientras que los insecios chupadores
presentaron una mavor abundancia en los arboles que fueron derribados duranie el fenomeno

natural.

D. Antecedentes,

Las investigaciones realizadas sobre la estructura de comunidades de artrépodos del
dosel se han enfocado en () conocer la diversidad de insectos (Kiching er al.. 1993;
Guilben er al.. 1994, Majer e7 al., 1994: Ozanne, 1996, Kruger-Oliver v McGavin-George.
1998). (b) determinar la variacion espacial v temporal de las comunidades de artropodos
(Simandl. 1993: Majer er a/., 1994; Burgman v Williams. 1995. Kato er al., 1995. Recher er

al.. 1996; Reynolds v Crossley, 1997);. (c) reconocer el efecto de los disturbios en las



comuntdades de artrépodos (Schowalter, 1994 1995), (d) conocer la relacion entre la edad
del bosque v la estructura de la comunidad de artropodos (Simandl. 1993; Schowalter,
1995), v (f) determinar e! efecto de la declinacion del bosque sobre las comunidades de
insectos (Darveau e al., 1997). Las investigaciones que se han realizado sobre el estudio del
dosel han tratado de resolver una amplia gama de preguntas. pero se ha enfatizado en la
comparacion de la variacion espacial y temporal (Lowman y Wittman. 1996)

En Mexico, se¢ han realizade pocos rabajos para conocer la estructura de la
comunidad de artropodos asociados a los encinos. €stos se han enfocado en conocer los
insectos de importancia forestal. los cuales se mencionan a continuacion.

Kinsev (1937 v 1958 en Romero. 1993) reporid para los encinares del norte y centro
de la Repuablica 186 especies de himenopieros de ia familia Cynipidae como causantes de la
formacion de agallas. entre las que destacan los géneros Canobius, Cynips, Discholeapsis v
Newroteris por sus niveles de infestacion

Riess (1956} eswdio los insectos formadores de agallas dei tipo entomocecidias en
algunos encinares de Meéxico. destacando los himenopteros de la familia Cvnipidae de los
generos Andricus, Nenrotus, Adleria, Atrusca v Discholeapsis.

Garcia (1974) realizé el pnmer catilogo de los insectos fitofagos en México v un
iistado de los insectos v acaros de las plantas forestales (1977) En este irabajo reporta 26
especies agrupadas en 16 geéneros v 11 famihias. de 1as cuales la familia Tetranvchidze fue la
mejor representada v la que se encontro asociada con diversas especies de (uercws en
Mexico

German v Trejo (1980) estudiaron los insectos causantes del dafio foliar en 14
especies de encinos en Cahuacan. Mex. Encontraron que e dafio mas frecuene es causado
por la formacién de agallas producidas principalmente por himenopteros de la familia
Cvnipidae Reponan varios 1ipos de agallas v distimos upos de dafios foliares. asi como
0otros insectos menos frecuentes

Del Rio v Mavo (1985} reportan 17 especies de insectos como causantes de dafios en
encinares de la Meseta Tarasca, entre los que destacan himenépteros del género Andricus
sp., ast como chapulines de la familia Tertigomidae Los dafios mas imporantes regisirados

fueron causados por insectos barrenadores. defoliadores v formadores de agallas



Romero v Rojas (1986), por su parte, sefiglan que los encinares de México son
atacados con mavor frecuencia por insecios de la familia Dermestidae v Fulgoridae.

Por otra parte. los trabajos que se han realizado en México para conocer la
estructura de las comunidades de artrépodes epifitos v del dosel son los siguientes'

Rios-Casanova (1993) v Rios-Casanova v Cano-Santana (1994) eswudiaron la
variacion espacial v temporal de los anropodos epifitos en el matorral xerdfile de la Reserva
del Pedregal de San Angel en el Distrito Federal.

Palacios-Vargas e/ al. (1998, 1999). por su parte, estudiaren los artrépodos del
dosel en un bosque tropical deciduo en Chamela, Jalisco

C Gonzalez-Conés (en prep.) estudio el efecto del sexo de los tepozanes (Brddleia
cordata v B. parviflora: Loganiaceae) sobre ia estructura de las comunidades de antropodos
epifitos,

Por ulimo Z. Cano-Santana e 1. Sanchez-Gallén (datos no publ.) han estudiado la
estructura de la comunidad de arropodos epifitos asociados a [erbesing virgaia
{Compositae) en la Reserva del Pedregal de San Angel

En el mundo sélo se han reaiizado cuatro trabajos de investigacién en comumdades
de artrapodos epifitos del dosel de encinos. Feeny (1968. 1970) estudid como los cambios
estacionales en Ja concentracion de taninos v nutrientes en las hojas de encinos (Jwercus
robur) cerca de Oxford. afectan la alimentacion de lepidopieros nocturnos. Encontrd que los
cambios en la quimica del follaje de los encinos pueden ser un factor impenante del porque
muchas especies son estacionalmente especialistas.

Frankie e/ al (1979). por su pane. estudiaron los anmropodos del dosel con dos
especies de encinos (Ouercus fusiformis v (. virgiiia} en una zona urbana v una natural en
Austin, Texas durame 1975 demro del campus de la Universidad de Texas

El tercer trabajo se presenta en dos ariculos que se complementan. El primero fue
realizado por Southwood er al. (1982) v el segundo por Morar v Southwood (1982) En
ellos se compard la composicion de gremios de artrépodos en comunidades arboreas de
Sudafrica y Gran Bretaiia sobre varias especies de arboles entre Jas que se encontraba (.
robur. En Gran Bretaia se regisird la mavor rigueza especifica de artropodos (5=93) sobre

(). robur. donde el orden dominante fue Hemiptera. Por su parte. en Sudafrica la riqueza



especifica fue de 35 especies v el orden dominante fue Dictvoptera. Se registrd en las dos
comunidades un 1otal 41,844 individuos de Jos cuales solo dos fueron moluscos.

En el dlumo trabajo Reynolds v Crosslev (1997) determinaron el efecto de un
gradiente altitudinal sobre los gremios de anropodos del dosel de dos especies de arboles
{Acer rubrum y Quercus rubra) en los bosques deciduos al este de los Montes Apalaches,
tal commo va se explico anteripmmente (ver seccion 1.C.e.).

Por Ultimo. muchos trabajos reaiizados en encinos estan asociados con insectos
endofagos. los cuales se pueden agrupar por el organo de la planta gue atacan: madera
muerta, hojas, bellotas v raices, segin se expone a CONTiNUACION.

a Madera muerta La informacion sobre lz fauna asociada a la madera muena puede ser
obtenida generalmente por los colectores, especialmente de Coleoptera Muchos de los
primeros trabajos fueron hechos sobre troncos caidos (Graham. 1925: Savely. 1939: Farger,
1955). La mavona de las especies colectadas son escarabajos raros de las familias
Cerambvcidae, Elateridae, Pselaphidae Larkin v Ebourn (1964) esiudiaron la faunz de
insectos asociados 2 ramas muertas sobre arboles vivos de encinos v encontraron que
posiblemente la riqueza faunistica es menor en sitios donde la madera mueria esta seca
{como en los bosques de encinos) que en los sitios donde lz2 madera muena esta humeda
{como en los bosques tropicales)

b. Hojus. El follaje de los encinos es el mas imporante recurso alimenticio que los arboles
proveen Gradwell (1974) describe los aspectos biologicos de los insectos fitofagos sobre el
follaje de encinos. Por su parte. Moore v Francis (1990} describen los factores que afectan a
los insectos herbivoros asociados a los arboles de encinos. En las hojas de los encinos se han
estudiado principaimente los insecios formadores de agallas. enfocandose en describir la
histonia de vida v conducta alimenticia de éstos. La familia mas importante por el numero de
especies formadoras de agalias es Cvnipidae v es sobre la que mas estudios se han realizado
{Askew. 1961; Eadv vy Quinlan, 1963; Buhr. 1965, Darlington. 1968 v 1974; Rohfritsch v
Shorthouse. 1982; Jones. 1983; Askew, 1984; Moorehead er al., 1993) Opler (1973, 1974)
ha estudiado los organismos formadores de minas en la hojas entre los que se encuentran los

lepidopieros. coleopreros. himendpteros v dipteros.



¢ Bellotas y raices. En bellotas y raices sélo se han realizado estudios poblacionales de ios

artropodos asociados (Morris v Perring, 1974).

E. Los encinos v los encinares.

Dentro de la familia Fagaceae, el género Qwercus es el que tiene la mas ampliz
distribucion, pues éste se extviende ampliamente en las exiensas regiones templadas del
hemisferio norie (Romero. 1993). Agrupa aproximadamente entre 300 v 600 especies a nivel
mundial (Jones, 1986). siendo México v el norie de America Central los sitios donde este
geénero alcanza la mavor representatividad (Muller y McVaugh, 1972). Diversos autores
estiman que ta diversidad de encinos en México oscila entre 125 v 250 especies. Gonzalez
(1993), por ejemplo. encontrd que hay 213 especies de Quercus vélidas. de las cuales J73 se
citan en trabajos publicados en los dltimos 38 afios. Sus datos sugieren que 115 especies
presentan distribucion restringida a México v 40 son endémicas. En este trabajo se reporta
que los estados que tienen 40 o mas especies de encinos son  Chiapas. Chihuahua. Guerrero.
Hidalgo, Jalisco. México. Nuevo Leon, QOaxaca. Puebla. San Luis Potosi v Veracruz
Asinismo. registra que et 66% de las especies de encinos se distribuven en cinco © menos
estados.

Los encinos son plantas que presentan una aita frecuencia de hibridizacion Las zonas
hibridas son lugares de alta actividad tanio ecologica como evolutiva. va que estas zonas son
centros de interaccion genetica. ademas de ser un foco de biodiversidad formando nuevos
habitais para los artropodos por las caracteristicas del hibride v por la heterogeneidad
espacial v temporal que se presenta en el ambiente, que pueden ser colonizados por insectos
que provengan de los hospederos parentales o de otro hospedero muy ajenos a los que
dieron origen 2 ios hibridos (Nixon. 1993}

En Meéxico los encinares se encuentran en ambientes de climas templados. aunque
tambien se les puede encomirar en zonas calienies, semiaridas v himedas (Rzedowki. 1978).
Se encuemran distribuidos desde ! nivel del mar hasta 3.500 m s.n.m.. aunque la mavonia se
encuentran entre los 1.500 v 5.000 m {(Rzedowski. 1978) Flores er al. (1971} calculan que
en Mexico los encinares ocupan 5.5% de la superficie del pais v los bosques pino-encino

13.7%
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Rzedowski (1978) ha revisado las caracteristicas de los encinares en México. La
altura de los encinares en nuestro pais varia entre 3-30 m. alcanzando en ocasiones mayor
alra. La coninuidad del dosel de esios bosques va desde cerrado hasta muy abieno v
presentan una fenologia que va desde totalmente caducifolios a totalmente perennifolios v el
tamano de las hojas dominantes de nanofilas a megifilas. Los encinos pueden formar
bosques monoespecificos pero es mas frecuente que la dominancia se reparta entre varias

especies del mismo género v a menudo admiten la compafiia de pinos v otros arboles.
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IL JUSTIFICACION, OBJETIVOS E HIPOTESIS

A pesar de la extensa area que en Méexico ocupan los bosques de encinos y pino-
encino, de la zha diversidad de especies del género Ouercus en el pais. de su alto grado de
endemismo v de su amplio uso, no se ha realizado ningin trabajo en nuestro pais sobre la
estructura de las comunidades de artropodos de dosel en encinos. En e mundo se han
rezlizado pocos trabajos donde abordan el estudio de las comunidades de artrépodos
asociados al dosel (i.e. Frankie er a/.. 1979; Southwood er al.. 1982: Moran v Southwood,
1982 v Reynolds v Crosslev. 1997}, pero ninguno de ellos ha estudiado las comunidades de
artropodos de los bosques de encino v pino-encino. En México. los mrabajos de Palacios-
Vargas ef al (1998, 1999) son los Onicos que han abordado e) estudio de artropodos del
dosel v fueron realizados en un bosque tropical deciduo. Por lo antenor. se desconocen los
faciores que determinan como estan estructuradas las comunidades de artropodos en el
dosel de encinos. Por lo que en el presente trabajo se planied el siguiente objetivo general

Determinar 12 composicion v la diversidad de artropodos del dosel de encinos del
Valle de México

Asimismo. se busca cubrir fos siguienies objetivos particulares:

(a) Conocer la variacion de la estructura de la comunidad de artropodos del dosel entre
especies de encinos huéspedes (variacion interespecifica).

(b} Evaluar la variacion de la estructura de ta comunidad de artropodos del dosel de encinos
entre localidades (variacion espacial}.

(¢} Determinar la variabilidad estacional en la estructura de las comunidades de anropodos
del dosel (variacion 1emporal)

(d) Evaluar la vanacion de las estructura de las comunidades de artropodos del dosel entre
individuos {variacion intraespecifica)

Las hipétesis involucradas en este trabajo sor las siguientes.

(a) S5¢ espera gue diferemes especies de encinos presemten diferente estructura de la
comunidad de artropodos epifitos del dosel. dadas las diferencias filogenéticas v biologicas

que provocan cambios quimicos v estructurales (Strong er al.. 1984) emire especies de
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encinos. En este sentido, se espera que las diferencias entre encinos del mismo subgénero

sean menores que entre encinos de distintos subgeéneros (Ervirobalanus vs. Leucobalanus).

(b) Se espera que las caracteristicas particulares de la localidad asociadas a las diferencias en
altitud, latitud. topografia, clima y penurbacion modifiquen la estructura de las comunidades
de arropodos de! dosel en una misma especie de encino, encontrindose una mayor
diversidad de artrépodos del dose! sobre los arboles que se encuentran en localidades con
una menor altitud, menor latitud y menor grado de perturbacion.

(c) Se espera que en la época de lluvia la estructura de la comunidad de anrdpodos epifitos
sea mas compleja tanto para especies perennifolias como caducifolias por la formacion de
nuevo follaje v cambios estructurales ¢reando nuevos microhabitats,

{d) Se espera que los individuos de la misma especie de encino tengan una mavor semejanza
en la estructura de las comunidades de antropodos del dosel que entre individuos de especies

diferentes.
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L LOCALIDADES DE ESTUDIO

A. El Valie de México.

El Valle de México estd localizado en la parte central del pais y en el extremo
meridional de la Altiplanicie Mexicana. El Valle se extiende hacia el Norie hasta alcanzar la
Sierra de Pachuca v cuvos bordes laterales son las Sierras Madres Occidental v Oriental. El
limite de] Valle al sur del pais lo define una cadena momafosa. alineada aproximadamente
del W al E denominada Eje Volcanico Transversal. E! Valle de tiene una superficie
aproximada de 7,500 km” v su forma es ligeramente alargada en el sentido NNE-SSW. Su
eie mavor es de unos 130 km, mientras que la anchura maxima alcanza cerca de 90 km. Las
coordenadas geograficas correspondientes a los puntos extremos son: 18" 02° v 20° 12° N,
98" 28" v 99" 32° W (Rzedowski v Rzedowski. 1991)

El Valle de México incluve practicamente toda Ja superficie del Distritc Federal,
cerca de la cuana parte de la de} Estado de México v mas o menos 7% de la del Estado de
Hidalgo. ademas de muy pequefias extensiones de los estados de Tlaxcala, Puebla ¥ Morelos
{Rzedowski v Rzedowski, 1991). Se calcula que aproximadamente 5/8 de la superficic total
del Valle estan ocupados por temrenos planos. mientras que los restantes 3/8 corresponden a
las zonas montaiosas. La region plana estéd ubicada emre los 2.230 v 2.500 m de altiwud,
mientras que la Sierra Nevada es la que alcanza las mavores altitudes con ¢l Popocatépetl
(5.452 m), el tnaccihuatl (5,284 m), el Telapon (3.996 m}) v el Tlaloc (4.130 m) (Rzedowski
v Rzedowski, 1991).

Para el presente estudio se eligteron tres localidades. Cahuacan v Juchitepec
localizadas en el Edo. de Mexico v el Parque Nacional E! Chico en Hidalgo. que difieren en

su grado de perturbacion, composicion floristica asi como en suelo v clima.

B. Parque Nacional El Chico, Hidalgo.
El Parque Nacional El Chico, se Jocaliza aproximadamente a 5 km al NE de la
Ciudad de Pachuca. entre las coordenadas 20°10°1€°" v 20°13°257 N v 98°41'51"" v

98°45°28"" W. El Parque se encuenira en un mosaico montafioso que se aisla de las demas
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sierras, el cual presenta bordes muy cercanos al Eje Neovolcanico v a la Sierra Madre
Onental (Medina, 1980).

El clima es templado himedo con inviernos frios. Los vientos pueden alcanzar una
velocidad de 100 km/h, la temperatura media anual varia de 10° a 14°C y las minimas
extremas van de -6° a -9°C, la precipitacion total va de 600 a 1,500 mm en promedio anual
(SARH, 1989).

La Sierra de Pachuca es de origen volcanico, presentando cenizas volcanicas de color
oscuro de origen basaliico. andesitico y rnolitico El color superficial es negro v los
subvacentes de color amarillo marrén (Cortez er af., 1966). Las zonas boscosas presentan un
suelo de color café con una textura areno-arcillosa (INEGL. 1992a).

El terreno es muy accidentado encontrando una gran cantidad de pendientes abruptas
v barrancas. Su altitud maxima es de 3.000 m en la peha del albergue alpino de Las
Ventanas, decreciendo abruptamente hacia el sur hasta 2,400 m de aititud. que es la misma
que la ciudad de Pachuca; mientras que hacia el NE decrece de manera moderada hasta
ltegar & los limites del pueblo Mineral del Chico que se encuentra 2 una altirud de 2300 m
(Medina, 1980; SEDUE. 1988).

Los principales tipos de vegetacion son' bosque de Abres. bosque de Quercus.
bosque de Abies-Quercus, bosque de Pinus, matorral de Junperns v pastizal (Rzedowsk v
Medina. 1981). El besque de encinos se presenta en forma de manchones. principalmente en
la ladera de las sierras. Otras pequefas concentraciones se hallan en los llanos v bajios La
mavonia de las especies son caducifolias (INEGL. 1992a}). Los encinares que se encuentran
en las partes bajas, como los de Santiaguito. han sufride disturbios humanos acelerados.
debido a que el arez que los sustentz es modificada para ser utilizada pare actividades
agricolas, pecuarias o bien para la explotacion doméstica de la madera, impidiendo el
restablecimiento del bosque, Esios sitios en I2 mavoria de los casos son abandonados o
tienen un mal uso o manejo, provocando que los terrenos se degraden v pierdan la capacidad
de absorber ¥ almacenar agua eficientemente, de 1al forma lo que alsuna vez fue bosque
ahora son extensiones de pastizal o matorral secundario (INEGL. 1992a)} El  bosque de
encinos estudiado dentro del parque se encuentra poco fragmentado. la alteracion del

bosque se debe a la tala de los arboles para utilizarlo como lefia o bien para abrir espacios
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para la formacion de pastizales. Por su parte, los niveles de perturbacién local en los sitios

de colecta son altos debido a la deforestacion.

C. Cahuacin. Municipio de Villa Nicolds Romero. Edo. de México.

Cahuacan se localiza al NE del Estado de México, entre los paralelos 19°33°50™ v
19°42°16” N y 99°15°53™ v 99°32°00"° W. Al None colinda con el Municipio de
Tepotzotlan, al Sur con Atizapan de Zaragoza e Isidro Fabela. al E con Cuautitian lzcalli v
al W con Villa det Carbon y Riquipilco (INEGL, 1992b)

Topograficamerte en este lugar dominan las laderas de sierras con pendientes
irregulares v complejas que varian de 35 a 50% (INEGIL, 1992b).

En Villa Nicolas Romero predomina el clima templado subhumedo con Huvias en
verano (Cw). La precipitacion piuvial promedio anual es de 1.136 mm. la temperatura media
es de 16°C. con maxima de 30° v minima de 7°C, presentandose heiadas de octubre a abril
(INEGI, 1952b).

Los tipos de vegetacidon natural que quedan en la region (bosque de Qwercus v
bosque de Abies) se concentran en las partes altas, principalmente en direccion hacia Villa
del Carbon. Ademas de estas especies. en sus bosques se encueniran ¢l madrofio (Arbuius
xalapensis), el pirul (Schinus molle), el alle (Ainns) v el sauce lloron (Salix) (INEGIL,
1992p)

Los suelos deminantes son de los tipos luvisol cromico. andesol hiimico v cambisol
eutrico. el suelo es delgado v se desarrolla sobre un lecho rocoso entre 10 v 50 cm de
profundidad. su permeabilidad es intermedia y existe la presencia de un rio permanente, "El
Portezuelz” (INEGL 1992b).

El bosque de encinos de esta iocalidad se encuentrz altamente fragmentado por la
presencia de asentamientos humanos. El sitio $¢ muestreo se ubico en una zona altamente
perturbada que une 2 las localidades de Tepotzotlan y Cahuacan. La mavor alteracion del
bosque se debio a la tala de arboles realizada hace 10 6 15 afios. Asimismo. los niveles de
perturbacion ¢n ¢l sitio de colecta fueron muy ahos debido a la deforestacion. el paso de
carreteras, la presencia de asentamientos humanos, asi como la presencia de basura

domeéstica.
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D. Juchitepec. Edo. de México

Los datos de la localidad se revisaron en INEGI (1992b). Juchitepec se encuentra
localizado a 19°05° N v 98°51° W. Se localiza en la provincia del Eje Neovolcanico que
cubre lz mayor parte del estado en su porcion norte. La localidad esta caracterizada por el
predominio de rocas voicanicas cenozoicas que datan del terciario y cuaternario y su clima
es templado subhumedo con lluvias en verano (Cw} con un porcentaje de precipitacion
invernal menor al 5%.

Los suelos dominantes son de los tipos regosol edtrico, andosol hamico v cambisol
edtico, que estan formados por material suelto con algunas cenizas volcanicas.
frecuentemente son someros (entre 10 v 50 cm) vy pedregosos que impiden el uso de
maquinaria agricola. Son muy hgeros, de permeabilidad media v con una aha capacidad de
retencion de agua: tienen una capa superficial oscura o negra. Tica en materia organica, pero
muy acida v pobre en nuinientes. El sitio presenta rios temporales con aguas intermitentes.

La vegetacion esta representada por bosque de Py, bosque de Quercus v bosgue
Cuercus-Pinns. Otros elementos floristicos dominantes que se presentan son: Muhlenbergia
dilia. M. macrowra v Sievia serrata

El bosque de encinos estudiado se encuentra altamente fragmentado. va que los sitios
han sido talados v utlizados como campos de cultivos o pasiizales para el pastoreo de los
animales. Dentro del sitio de muesireo los niveles de perturbacion son muy bajos, debido
principalmente a que se encuenira asentado sobre roca voicanica. lo cual impide que sea

utilizado para la agricultura. ademas no se observaren arboles talados.
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1V. SISTEMA DE ESTUDIO

Las especies seleccionadas para este estudio fueron tres especies de encinos rojos
(Ervirobalanus, Quercus castanea, (). crassipes y Q. crassifolia) v tres especies de encinos
blancos {Leucobalanus: Q. greggii. Q. laeta, v (. rugosa) cuyas caracteristicas biolégicas v
ecologicas se encuentran en la Tabla 1. {. rugosa es la especie que presenta la mas amplia
distribucion geografica pues se distribuve en 19 estados. También es 1a especie con mavor
variacion en la alturz (5 a 30 m) y tamafio de la hoja {4-17 x 1.8-10), asi como la mavor
variacion de distribucion ahitudinal (1.700-3.500 m). (). greggii, por su parte, es la especie
que presemo la menor distribucion geografica (4 estados), la menor vartacion en la altura (3
2 10 m). 1amafio de hoja (3-5 x 1.5-3.5 cm) v la menor variacién de distribucién altituding
(2.600-2.700 m) (Tablz 1). De acuerdo a su amplitud de distribucion geografica en la
Republica Mexicana, en orden decreciente, la relacidn que guardan las seis especies
estudiadas es la siguiente: O. rugosg > 0. castanea > (. laeta > () crassifolia >
crassipes > (. greggii {Fig 1). En el Valle de México todas las especies estan bien
representadas. excepto (. greggii que solo se ha registrado en Hidalgo (Rzedowski v
Rzedowski. 1991) v Morelos (Vazquez. 1992) {Fig. 2), aunque en este trabajo también se
registré en el estado de México

El género Qwercus es un grupo dificil de determinar debido 4 su gran variabilidad
morfologca v a la capacidad de varias especies cercanas por producir hibridos. Las
caractensticas biologicas v ecologicas de las especies de encinos utilizadas se describen a
cominuacion. Las descripciones de las primeras cinco especies estan basadas en Romero

(1993). en tanto que la de Q. greggir esta basada en Vazquez (1992).

A. Quercus castanea Née

Son encinos rojos de 5-15 m de alte. presentan troncos de 40 a 80 cm de diametro a
la altura del pecho. sus hojas tienen una coloracién de café claro a obscuro. Presentan hojas
aristadas v envés con las nervaduras conspicuamente elevadas v reticuladas Florece de jumo
a julio v fructifica de agosto a diciembre. Se les encuentra a una altitud de 1,900-3,500 m

Se distribuven en 16 estados de la Repiblica Mexicana desde Durango a Chiapas por Ja
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Hrepecle Suhgéncml Altira No. de Estades Tamada de [ Peziodn de Disiritmeidn Altitud Vegetacitn
{m} heoja (cm) Floracién Fructificacitn {m}
0. cavanea E R.15 16 P515M{t318Mm jinio a agrio a Chinpas, Durango, Guanajrate, 19003500 Rewmpie de pine, enclnn,
nlin diciembre Guerrero, lidalgo, Jalisen, Méxicn, pine.encine y matorral
Michoacin, Morelos, Veracniz, xerfiln

Nayarit, Orxaca, Prchla, San Lulx
Potrel, Simaloa y Tlaxcata

Q. rrauifolin g 4.17 It LIRS ERRRIN 1] atwil nerobie Chiapas, Chitnakita, Mivangn, 23002800 Rosgre de plon
Giuerreros, Jalisen, Méxice, 1 pina encing
MichaacAn, Oaxaca, Puchla,
Querétare, San Luis FPoine,
Tiaxcala y Veracruz

Q crastipes " 515 9 s NhAM maye septiemhre a Dixtritn Federal. Guanajuato, 19003500 Bosque de pino, encine,
eI Itidalge, Jalisen, Méxicn, pinn-enclnp, encino-ge-
Michracdn, Mewelos, Puchia y drer y matereal xerdfitn
Thieata
Q grecgii ! 50 4 {10SMafl S1 %) atril seplicmhre o Coahuila, Hidalgn, Mericn! 26002700 Nosnue de encing y pinm-
etn ¥ Morelos enchnn
@ lacta 1 6l 14 AN ISMmaa A v Jdtin Apuacenticates, Coahnita, 20002300 Brsque de encing, pino

fimin dicivintye Federal. Durango, Guanajnatn, encine y marorral rerfs
1liclalpo, Jalisco, Michnacdn. Na. filn
yarit, Nueva Ledn, Tuehla. San
Tris Peansd, Sinalna, Zacatecas

@ rugesa k. a1n 19 “MiTmarRmm apnsin septiemirre 2 Apuascalientes, Chiapas, Chihua- 1700-3500 Breque de pina, encino,
newiemlwe hua, Crahuila, Colima, Dissrite oyamel y matnrral 1eréd.
Federal, Durango, Guanajuato, file

Hidalgn, Ialiseo, México,
Michoacdn, Morelos, Oaxacs,
Pirehla, Querdtzro, San Lult Potosl,
Veracmiz ¥ Zacatoons,

TTa suhgntto Envrohalants (encinos sejos); Lettcobalanus {encines hfancos}

? = Colectado en Juchiepec, Méx., en este trabajo.
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Sierra Madre Occidental v Sierra Madre del Sur. de Michacan a Tiaxcala por el Eje
Neovolcanico v en 1a Sierra Madre Oriental se ha registrado en Veracruz (Tabla 1; Fig. 1).
Se les encuentra en bosques de Pinus. Quercus v Pums-(Ouercus. Frecuentemente se hallan
en lugares perturbados cubierios con una vegetacion de tipo matorral xerofilo, aunque

también se jes localiza en bosques mesofilos de monuaia (Fig. 3).

B. Quercus crassifolia Bumb. y Bonpl.

Son encinos rojos de 8-15 m de alto, con un tronco gue llega a tener hasta 1 m de
diametro. Presenta hojas aristadas con el envés lefioso amarillo. anaraniado o café. La €poca
de floracion es en abnl v fructifica en octubre. se distribuve entre los 2.500-2.800 m s.n.m.,
Se distribuve en 13 estados de ia Repiblica Mexicana desde Chihuahua hasta laliseo por la
Sierra Madre Occidental, de Michoacdn a Veracruz por el Eje Neovolcanico v de Jalisco a
Oaxaca por la Sierra Madre del Sur (Tabla 1. Fig. 1) Se le encuentra en bosques de
COuercus, Quercus-Prmes, 1ambien se le ha encontrado en zonas de Tegeneracion después de

un incendio (Fig 4)

C. Quercus crassipes Humb. ¥ Bonpl.

Son encinos rojos de 4 a 17 m de aito. con un tronco de 040 a 1 m de didmetro,
presenta corteza de placas alargadas o color obscuro Hojas con enveés que posee pelos
estreflados con sus ramas enredados entre si. de manera que a simple vista se observan como
puntuaciones Esta especie florece en mavo v fructifica de septiembre a enero. se distribuve
entre de los 1.900-3.500 m s.n.m Se distribuve en 9 estados de la Republica Mexicana,
principaimenie en todo el Eje Neovolcdnico v en Michoacan en ia Sierra Madre del Sur
(Tabla ). Fig 1) Se le encuentra en bosques de Quercus-Prms. Quercus-Cupressus,
(Ouercus, Pinus. matorral xerofilo, en vegetacion de transicion entre pastizal v bosque mixto.

en bosque mesdfilo de montaha v de vegetacion perurbada (Fig. 5).

D. Quercus greggii Trel.
Encinos blancos que pueden tener 3 a 10 m de alwra. Presenta hojas muy gruesas v

conaceas. con tomento lanoso amarillemo en e! enves, v el haz aigo lustrose y pubescente
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Figura 3. Morfologia de la hoja de Q. casianea. Tomada de Romerg (1993)



Figura 4. Morfologia de 1a huja de (. crassifelia. Tomada de Romero (199
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Figura 5. Morfologia de [a hoja de . crassipes. Tomada de Romero (1993)



con un color verde grisaceo. Florece en gbril v su época de fructificacion es de septiembre a
enero. Se distribuve entre de los 2.600 a tos 2,700 m s.n.m Vazquez (1992} lo ubica solo en
tres estados de la Republica Mexicanz (Coshuila. Hidalgo y Morelos). aunque en este
trabajo se encontrd en Juchitepec, Méx. También. lo antenior sugiere que la distribucion de
Q. gregeii avn no se conoce bien (Tabla I; Fig. 1). Se encuentra en bosques de Cuercus v

Pims-Quercus con dosel abierto (Fig. 6).

E. Quercus laeta Liebm.

Son encinos blancos de 6 a 10 m de alta. con un tronco que puede tener de 25 a 40
cm de diametro. Presema una coloracion que va de café rojizo a café grisaceo. Las hojas
presentan el borde mucronado v envés con pubescencia formada por pelos estrellados con
las ramas exiendidas v esupite corto. Fruciifica de julio a diciembre, se disiribuve de los
2000 a 2300 m s.n.m Se distribuve en 14 estados de la Republica Mexicana desde
Durango a Jalisco por ta Sierra Madre Qccidental. de Michoacan al Distrito Federat por el
Eje Neovolcamco v de San Luis Powosi a Veracruz por la Sierra Madre Oriemal (Tabla 1,
Fig. 1). Se le encuentra en bosques de Ouercus, Pinus-Ouercus. matorral xerofilo v encinar

secundarnio (Fig. 7)

F. (Juercus rugasa Née.

Son encines blances que alcanzan una ahura de 5 a 30 m el tronco puede tener 1 m
de diametro o mas Presenta hojas coriaceas v concavas. los mucrones largos v envés con
pelos glandulares v depositos de mucilago. Florece en agosto v fructifica de septiembre a
noviembre. Se distribuve de los 1.700 2 los 3.500 m s.n.m. Se distribuve en 19 estados de la
Republica Mexicana desde Chihuahua hasta Jalisco por la Sierra Madre Occidental. de
Michoacan a Veracruz por el Eje Neovolcanico. de Szn Luis Porosi a Veracruz por la Sierra
Madre Oriental v de Michoacan a Chiapas por ia Sierra Madre del Sur (Tabla 1: Fig. 1). Se
les encuentra en bosques de Pirms-Quercus. Pinus, Quercus. Abies. matorral xeréfilo.

encinares perturbados v cultivos agricolas (Fig 8).
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Figura 6. Morlologia de Ja hoja de @, greggit.



Figura 7. Morfologia de la hoja de Q. laere. Basado en Romero (1993).
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ura 8. Morfologia de 1a hoja de ). rugosa. Basado en Romerc (1993).
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V. MATERIALES Y METODOS

Pare determinar la estructura de amrépodos epifitos del dosel de las especies de
encinos seleccionadas (Quercus castanea, Q. crassifolia. Q. crassipes. Q. greggii, 0. laeia
v 0. rugosa), se hicieron dos colectas estacionales [una en sequia (febrero. 1997} vy otra en
lluvias {agosto, 1997)] sobre tres arboles de cada especie en cada una de las tres localidades
seleccionadas. Owercus crassipes se selecciond en tres localidades. mientras que Q. rugosa
se selecciond en dos localidades (E! Chico v Juchitepec) El resio de las especies solo se
seleccionaron en una tocahdad Q. crassifolia (El Chico), 0. castanea v 0. laeta (Cahuacan)
v O. greggii (Juchitepec) (Tabla 2). Las colectas se hicieron aplicande AquaPy (AgrEvo,
México), un insecticida de emulsion acuosa que contiene 30 g/l de piretrinas naturales
sinergizadas con 150 ¢/] de butoxido de piperonilo. Las ventajas de este msecticida radica en
no presentar actividad residual a largo plazo va que contiene pireirinas que son
biodegradables y fotoldbiles, va que se degradan con la luz ultravioleta Se calcula que con
la dosis utilizada en este trabajo sus efectos biologicos residuales pueden durar menos de 24
h Cada arbol se fumigéd utilizando 750 ml de inseciicida a una concentracion de 10%%
vol/fvol. Las colectas de artropodos se realizaron a las 4:00 h para capiurar tanto
orgamsmos diurnos como nocturnos v para que el insecticida no se degradara con el sol. Los
arboles seleccionados presentaron una aliura entre § v 10.3 m asi como una cobertura
promedio de 1.351230.5 m" (la coberura oscilz entre 712 v 2085 m°) (Apéndice 1).
Asimismo, el dosel de los individuos seleccionados no se traslapaba con el de ningtn otro
arbol. Los arbustos v herbiceas que se encontraban por debajo del dosel de los arboles
seleccionados fueron eliminados para evitar la colecta de artropodos asociados a estas
especies vegetales Antes de aplicar ¢l insecticida se colocaban aleatoriamente bajo el dosel
de Jos arboles 10 charolas de plastico (con un area cada una de 0.99 m*) donde se colectaron
los organismos. Los artrépodos ahi colectados fueron conservados en aicohol al 70%.
excepto las organismos adulios de Lepidoptera. que fueron conservados en bolsas de papel
glassine. En cada muestra los arropodos colectados fueron separados por grupo

taxonomico, morfoespecie v fueron contados en el laboratorio



Tabla 2 Tamafos de muestra (No de arboles) para determinar el efecto de la especie
{Ownercus spp.) v la variabilidad estacional sobre la estructura de la comunidad de artropodos
epifitos .

_Es_p—éc-:ié El Chico Cahuacan  Juchitepec
. Liuvias secas Liuvias secas lluvias secas
Q. rugosa N=3 N=3 —-  N=3 N=3

Q. crassipes  N=3 N=3 N=3 N=1 N=3 N=3
Q. casianea —--  a=e-s N=3 N=§j e —
0. laeta R ok T o RS
Q. crassifeha N=3 N=3 oo omr e e
0. greggii e —— —— N=3 N=j

La coberura (Cob) del arbol se calcuid tomando en cuenta la siguiente ecuacion:
Cob = |(dy = dy) ' 4 =. donde dy es el diametro mavor de! follaje del arbol v d- es el
diametro perpendicular al antenior

La composicion de artropodos del dosel fue analizada utiiizando los principales
grupos por su abundancia rejativa v se utilizd el grupo de otros para poner los oTganismos
que preseniaban bajas abundancias. La composicion de artropodos del dosel se compard con
pruebas de ¢/ cuadrada para determinar las diferencias entre jocalidades. estaciones v
especies

Los artropodos colectados fueron separados a grandes grupos utilizando claves
taxonomicas para orgamismos adultos e inmaduros (Borror v White. 1976) Con la
separacion de los arropodos antes mencionados se obtuvieron las densidades de éstos por
arbol individual v por especie de encino

Para determinar el efecto del individuo, de la especies de encino. de la localidad y de
la temporadas sobre la densidad de artrépodos epifios del dosel se realizaron los siguientes
analisis de varianza (Andeva) anidados sobre los datos corregidos como A7= log (X+1), por
tratarse de datos discretos v por existir muchos valores de cero (Zar, 1984).

Primero se realizd un Andeva anidado para determinar el efecto del individuo, ia
especie v temporada sobre Ja densidad de artropodos epifitos. agrupando los datos sin

importar Ja Jocalidad
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Después, se reahizaron tres Andevas amdados para determinar el efecto del individuo.
la especie y la temporada sobre la densidad de antropodos epifitos en los datos obtemdos por
separado para cada localidad (Cahuacan, El Chico v Juchitepec).

Posteriormente, se realizd un Andeva amdado para determinar el efecto del
individuo, el sitic v la temporada sobre la densidad de artropodos epifitos obtenida en
Ouercus crassipes (que se estudi6 en las tres localidades) y 0. rugosa (que se estudio en E}
Chico y Juchitepec).

Por ultimo, para conocer las diferencias entre celdas en se aplicaron pruebas de
Tukey (Zar, 1984).

Los artrépodos colectados también fueron separados a morfoespecie utilizando
claves taxondmicas (Borror v White, 1976) o apovandonos en colegas taxénomos. Como
los organismos inmaduros no podian ser determinados a un nivel taxondémice mas fino
fueron asignados proporcionalmente a las especies representadas por los adultos de acuerdo
a su abundancia relativa. a pesar de que es posible que éstas sean diferentes. con lo cual se
subestimaria la nqueza especifica {ver Moran v Southwood. 1982). El grupo de los acaros v
los colémbolos no fue separado a morfoespecie. porque estos grupos presentaban alta
abundancia relativa v un tamafio corporal muy pequefio que para su deterrmnacion implicaba
la utilizacidn de técnicas especiales para montar a los prganismos. lo cual hubiera requerido
una inversion de tiempo v recursos humanos no disporibles Algunos autores como Morse et
al_ (1988} v Basset v Kitching (1991) consideran sélo aquellos artropodas que presentan un
tamafio corporal menor a 3 mm v ia mavoria de los artropodos epifitos al dosel de los
encinos presentan un tamafo menor a este. Con los datos de abundancia de cada
morfoespecie. se realizaron los siguienies analisis.

(a) Para comparar la variacion emre individuos en su riqueza especifica (5) en la temporada
de sequia v lluvias se calculo el coeficieme de variacion (CF) a panir de la siguiente
formula:

Cl= {d.e. / promedio} = 100
donde d.e. es la desviacion estandar.
(b} Para determinar iz bondad dei muestreo se construveron graficas de curvas acumulativas

de especies de artropodos para cada especie de encino en cada locatidad.
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{c) La complejidad de la estructura trofica fue medida por la riqueza de especies (5). el
indice de diversidad de Shannon-Wiener (A7) (Zar, 1984; Magumran. 1988) gue se obtendra
a partir de la siguiente ecuacion.
= ;-:i: pillnp)
donde p, = ndN, n, es el nimero de individuos de la especie / v N es el nimero total de
individuos. Los indices de diversidad entre comunidades de artropodos asociados a cada
arbo! individual (conjunto de poblaciones de diferentes especies asociados a una especie de
encino en una comunidad paricular) se compararon utilizando pruebas de 7 v utilizando el
ajuste de Bonferroni para calcular el nivel de confianza correspondienie (para #=27 se
obtuvo e vaior de o= 0.0018 y para »=9. a= 0.005, Sokal y Rohlf. 1995}).
(d} Con los datos obtenidos se obtuvo la similitud entre comunidades e infracomunidades
(definida como €l conjunto de poblaciones de artrépodos epifitos que coexisten en un arbol
individual) utilizando el indice de similitud de Jaccard (/8/) v el indice de similitud de
Czekanowski (/5C) para cada encino v en cada localidad utilizando las siguientes ecuaciones
(Southwood. 1978).
C
J8I = e 100
A+B-C
donde C es el nimero de especies que comparien ambas comunidades. 4 es el mimero de

especies de la comunidad A. v B es nimero de especies de la comunidad B,

T (2m)
ISC = cmmmmcimaaee

i (e, + b))
lzi

donde a, es la abundancia de Ia especie / en la comunidad A. &, es la abundancia de la especie
i en la comunidad B. m, es el valor minimo para la especie / (de 1al manera, que puede ser a/
o b dependiendo cual parametro tenga el valor mas pequeno), v § es la riqueza especifica

acumulada de las dos comunidades
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Se hizo un analisis de Cluster para obtener un dendrograma por infracomunidad v
conocer la similitud taxondmica entre la fauna de anropodos asociados al dosel de encinos.
{e) Por tlumo, se realizaron correlaciones enire la riqueza especifica (sin tomar en cuenia
acaros vy colembolos) y caracteristicas biologicas v ecologicas de las especies de encino
como son: (i) tamafio maximo de Ia hoja (7., largo maximo por ancho miximo), (i) amplitud
de distribucion altitudinal (4,). (i) numero de tipos de vegetacion con los que se encuentra
asociada (17), (iv) nimero de estados en los que se distribuve (£), y (v) indice de
heterogeneidad (/H} calculado como:

IH,= (TUT e} % (AJA ) % (VU1 o) # (EJ Eie)
donde Tomar Amm. N'mz ¥ Emar SO0 Jos valores maximos regisirados en las seis especies de

encinos estudiadas.



V1. RESULTADOS

A Variacién de Ia densidad de artropodoes ¢pifitos del dose!

a. Variacion entre drboles individuales y entre encinos rgjos y blancos. Las densidades de
artropodos epifitos en la época de sequia variaron entre 10.8+6.2 ind./m’ registrado en el
individuo tres de Q. crassipes de Cahuacin (CA) a 211.2+39.7 ind./m’ encontrado en el
individuo uno de G. greggii de Juchitepec (JU) (Tabla 3). La mavor variacién en la densidad
entre arboles individuales de la misma especie se presenté en (). crassipes de CA_ donde el
individuo dos presento seis veces mas densidad (61.9=19.5 ind.fm?) que el individuo tres
(10.826.2 ind./m’) Asimismo. ¢l individuo tres de . greggii de JU mvo una densidad
cuatro veces mas baja (57.026.7 indJm") que el individuo uno de esta especie (211.2=39.7
ind/m?) En conrraste. las especies que presentaron una menor variacion entre individuos
fueron Q. rugosa de JU v (. Jaeia de CA (Tabla 3)

En la época de lluvias el individuo tres de (7. rugousa de El Chico (CH) presento la
mas baja densidad de artropodos (43.2%6.3 ind/ m’). en tamo que el individuo uno de .
greggii de JU tuvo la densidad de artropodos mas alta (1254.02263.7 ind/m”) (Tabla 3). La
mavor variacion de densidades de artropodos entre individuos en esta temporada se presentd
er: Q). crassipes def CH. donde el individuo uno sostuvo cuatro veces mas antropodos que el
individuo dos (uno: 150.3=15.7 ind./ m™ des: 604.1258.7 ind./ m"). Asimismo, el individuo
une de () rugosa deb CH (131.6=39.1 ind/ m®) soportd tres veces mas densidades de
antropodos que el individuo tres (43.2563 ind/ m°). En contraste. las especies que
presemaron densidades muyv parecidas emtre individuos fueron (). crassipes de JU, Q.
crassifolia del CH v {J. laeta de CA (Tabla 5).

Las densidades de anropodos epifitos del dosel ne muestran diferencias entre
encinos blancos o rojos en ninguna temporada cuando se analizan sin tomar en cuenta la
localidad (Tabla 4.) Esto se corrobora al anahizar los datos por localidad. En CA no se
encontraron diferencias entre tipos de encinos. al igual que en JU en la temporada de Huvias.
asimismo, mientras que en CH los encinos rojos (Q. castanea, (). crassifolia). presentaron

mavor densidad de artropodos epifitos (DAE) que el encino blanco {(). rugosa). en JU en
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Tabla 3. Densidad (ind.fmzre.e.) de artropodos eplfitos del dosel de encinos de tres localidades en el Valle de
México, en colectas realizadas en la temporada de lluvias (agostc, 1997) y sequia (febrero, 19597}
Los datos en negritas indican los valores mas bajos y mas altos en Huvias y sequia, para todas las especies.

EL CHICO JUCHITEPEC CAHUACAN
Quercus crassipes
individuo n sequia Huvias sequia lhuvias sequia liuvias
i 10 762126 604.1+58.7 24.624.5 409.6+133.6 27.6£7.1 380.2=123.1
2 10 69.3=13.) 15032157 64.813.0 453.8+853 61.9£19.5 407721220
3 10 35.4:8.4 315.4+39.1 45.2210.3 314.34£80.1 10.8+62 365.4293.1
global 30 60.9=7.3 355.9+41.9 44.2+6.3 392.6=58.] 33.4279 384.4+63.4
Q. rugosa Q. castanea
individue n sequia lluvias sequia Hluvias sequia llovias
1 16 25669 131.6=20.8 70.7=11.0 481 3=136.4 421129 253.4£39.6
2 10 12,821 531123 52.1219.6 393.9=41.7 20.627.4 310.4+89.9
3 10 24.6=3.9 432463 76.6221.8 136.5415.8 25.524.9 418.5:£99.9
giobal 30 20.3=2.8  76.0=10.9 66.5=10.5 33734536 31.45.5 327.4x46.8
0. crassifolio Q. gregpii @ laeta
individuo n sequia liuvias sequia luvias sequia lluvias
1 10 19.7=5.9 141.5420.3 211.2=39.7 1253422635 19.7x4.1 365411082
2 10 206=63 177.8238.6 65.8=257 £77296.9 37.3+9.2 27112599
3 W 453283 122.8+24.6 7026, 1106=150.8 214262 20].4+139.1
global 30 285=44 1474z216.6 11332202 1179=120.1 26.144.1 279 .3+66.3
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Tabla 4. Dendidad de anropodos epifites (No.im =c.e.) en sers especies de enanos
v dos temporadas en tres localidades de) Valie de México. Letras diferentes
denotan diferencias significativas con P<0.05 (Prueba de Tukey).

Especie Subgénero  Temporada N Densidad (No./m’: e.e.)
Q. greggii L HNuvias 30 1079£120.1 a
Q. crassipes E lluvias %0 377.6£581 b
Q. casianea E liuvias 10 32742468 be
Q. laeta L Tluvias 30 279.3%66.3 cd
Q. rugosa L Nuvias 60 20662536 d
Q. crassifolia E ftuvias 30 147.4+166 «cd
Q. greggii L sequia 30 11132202 o
Q. crassipes E sequia 90 46.2£7.3 ¢
0. rugosa L sequia 60 434103 e
Q. casianea E sequia 30 31,4255 e
Q. crassifolia E sequia 36 28.5z4 4 e
Q. laeta L ~equia 30 26.124.1 €

L = Leucobalanus. E = Envtrobalanus
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sequia Jos encinos blancos (0. greggii v 0. rugosa) presentaron mavores DAE que el encino
rojo (O crassipes).

b. Variacion entre especies de encinos v temporadas, Se encontro un efecto del individuo,
de la especie de encinos, de la temporada v de la interaccion especie x temporada sobre la
(DAE) (Tabla 8). Las mayores densidades de artropodos epifitos se presentaron durante la
temporada de liuvias. siendo Quercus greggii (1079£120.1 ind./ m’) la especie que presemé
las mayores densidades, seguida de (. crassipes (392.6258.1 ind./ m?) y las menores se
registraron en (. crassifolia (147.4416.6 ind./ m®) (Tabla 6.3). En la temporada de sequia
las mavores DAE las presenté (0. gregei (111.3£20.2 ind/ m®) v las menores Q. laewa
(26.124.1 ind./ m°).

Con los datos obienidos con los encinos de Cahuacan se encontrd un efecto
significativo del individuo v de la temporada. pero no de la especie ni de la interaccién
especie » temporada sobre la DAE (Tabla 9) En la temporada de lluvias las DAE fueron en
promedio diez veces mas alta que en sequia (Tabla 3)

E!l Chico registro un efecto significativo del individuo. de la especie de encino, la
temporada de colecta v la interaccion especie x temporada sobre las DAE (Tabla 10} Con la
prueba de Tukev se encontré que la especie con mavor DAE fue (. crassipes (355.9241.9
ind./ m"). Tanto en sequia como en lluvias la DAE vané en el orden siguiente: (J. crassipes
> . crassifolia > (). rugosa. En la temporada de lluvias estas especies presentaron 5.8, 5.2
v 3.8 veces mas DAE que en la temporada de sequia. respectivamente (Tabla 6).

En Juchitepec se encontré un efecto significativo de la especie de encine. de la
temporada v de la interaccion especie » temporada sobre las DAE (Tabla 11) En la
temporada de lluvias Jas tres especies de encinos seleccionadas en la localidad (Q. gregyii,
Q. crassipes, Q. rugosa} no difirieron en su DAE; sin embargo. en la temporada de sequia
Q. greggii v Q. rugosa presentaron mavor densidad de AE que Q. crassipes. En lluvias estas
especies presentaron en promedic 7.5 veces mas DAE que en sequia (Tabla 7).
¢. Variacion entre localidades. Se encontré un efecto significativo del sitio v de la
temporada sobre la DAE asociados a (. crassipes, pero no de la imeraccion sing »
temporada (Tabla 12). En la temporada de Huvias (). crassipes presemd la mavor densidad

de artropodos en JU (392.6258.1 ind./ mY) v la menor en el CH (355.9£41.9 ind/ m’)
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Tabla 8. Andlisis de varianza anidado para determinar ¢i efecto del individoo, especie, temporada
v la interaccién sobre las densidades de artropodos epifitos asociados a seis especies

de encinos en ¢l Valle de México.
Fuente de variacion SC gl cM F P
Individuo 10.392 24 0.4330 42617 <B,0001
Especie (E) 16.335 5 3.2670 32.1528 <0,000]
Temporada (T) 65.0558 1 " 65.0558 640.2648 <0.0001
ExT 3.0765 5 0.6153 6.0556 <5,0001
Error 94,8593 504 0.1882

Tabla 9. Anilisis de varianza anidado para deternunar ¢l efecto del individuo, especie, temporada v la
interaccion sobre las densidades de aniropodos epifitos asociados a tres especies de encinos
{Q. crasxipes. Q. castanea v Q. laetr ) en Cahuacan, México.
ns = no significativo con P< 0.0% R

Fuente de variacion SC gl CM F P
Individuo 3.7464 12 03122 2.8702 <001
Especie (E) 06116 2 0.3058 2.8113 ns
Temporada (T) 334672 1 334672 307.6989 <0.000}
ExT 0.38 2 0.1900 1473 ns
Error 38.2052 162 0.2358

Tabla 5. Densidad de antropodos epifilos (No.lm:dz.e.) en
tres especies de encings de Cahnacan, Méx. Letras

diferentes denolan diferencias significativas con
P<0.05 (Prucby de Tukey).

Especie  Temporada Densidad (No./m’ £ e.e.)

Q. crassipes Huvias 38444634 a
Q. castanea luvias 3274+468 a
Q. laeta thuvias 279.3%66.3 a
Q. castanea sequia 334279 b
Q. crassipes sequia 314255 b
0. laeia sequia 26.1+4.1 b

39



Tabla 10. Anilisis de vananza anidado para determinar el efecto del individuo, especie temporada v 1a
interzecion sobre las densidades de anropodos epifitos asociados a tres especies de encinos

(0. crassipes, Q. greggii ¥ Q. rugosa) en El Chico, Hidalgo.

Fuente de variacidn SC gl CM F P
Individuo 4,3668 12 ©.3639 58346 <0,0001
Especie (E) 7.424 2 3.7120 59.5089 <0.0001
Temporada {T) 14.9341 ! 14.9341 239.4183 <1.0001
ExT 0.8042 2 0.4021 6.4468 <0.005
Error 27.5291 162 0.1699

Tabla 6. Densidad de amropodos epifitos (No./fm” = e.e.) en
tres especies de encinos de £l Chico. Hidalgo. Letras

diferentes denotan diferencias significativas con

P<0.05 (Prueba de Tukey).

Especie

Temporada Densidad (No./m’= ee)

(.crassipes luvias 355.9441 9 a
Q.crassifolia Tuvias 1474166 b
Q. rugosa lluvias 76.0+10.9 c
O. crassipes sequia 60.927.3 c
Q. crassifolia sequia 28.5z4.4 d
0. rugosa sequia 20328 €




Tabla 11, Andlisis d¢ varianza anidado para determinar el efecto del individuo, especie temporada v ia
interaccion sobre tas densidades de ariropodos epifitos asociados a tres especies de encinos
(Q- crassipes, Q. greggii ¥ Q. rugosa} en Juchitepec. México.

Fuente de vaniacion 5C gl CM F P
Individuo 5316 12 0.4430 5.9685 <0.0001
Especie (E) 3.9952 2 1.997 26.9109 <0.0001
Temporada (T) 30.3601 1 30.3601 409.0078 <.0001
ExT 0.668 2 0.334 4.4993 <0.01
Error 40.3393 162 0.2490

Tabla 7. Densidad de artropodos epifitos (No.fm:n.:.} en

tres especies de cncinos de Juchitepec, Méx. Letras
diferenies denotan diferencias significativas con

P<0.05 (Prucba de Tukev}.
Especie  Temporada Densidad (No./m’z e.c.)
Q. greggii Huvias 1079=120.] a
Q. crassipes lluvias 392.6:58.1 8
0. rugosa fuvias 337.3£53.6 a
0. greggii sequia 111.3220.2 b
Q. rugosa sequia 66.510.3 b
Q. crassipes__ sequia 44.246.3 c

Tabla 12, Anilisis do varanza amdadoe para deterininar el cfcelo del individus, sino. lomporda v 1a
inicriccion sobre ta dunsidad de artropados cpifitos asociados a (Juercus crassipes on ires

localidades de! Valle de Mexico. ns = diferencias no significalivas con /*

005

Fuente de variacion S5C vl CM I r
Individuo 4.5048 1 03754 46243 <. (kM
Sitia (8) 1H&014 2 01,4007 1937% <0 {3
Temporada (T} kIR ¥ 15 1 31471 3877003 <00
SxT 1 4044 2 0.2022 24911 ns
Error 17.1807 162 10,2295
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encontrandose diferencias entre ambas localidades (Tabla 13). Sin embargo. le DAE
asociada a esta especie de encino en JU no difirié de la encontrada en ef CH v CA En la
temporada de sequia no se encontraron diferencias entre localidades en la DAE asociada a
Q. crassipes.

Se encontrd un efecto significativo del sitio, la temporada y de la interaccion sitio x
temporada sobre las DAE en (. rugosa (Tabla 14). En JU, Q. rugosa presento 5 v 3.8 veces

mas DAE que en el CH, en lluvias y sequia respectivamente {Tabla 15).

B. Composicion v abundancia relativa de la comunidad.

Veinte grupos de anropodos viven en el dosel de los encinos estudiados: acaros,
arafias, coleopteros, colémbolos, dermapteros, dipteros, hemipieros, homaépteros,
himenopteros, isopteros, lepidopieros, mecopieros. neuropteros. opiliones, oropieros,
seudoescorpiones. psocopteros, guilopodos, tisanopteros v tnicopteros En general. ia
composicion de artropodos epifitos de dosel fue muy diferenie entre temporadas v entre
especies de encinos. Los grupos mas importantes por sus densidades fueron los colembolos
y los acaros en la temporada de Huvias. v los acaros. los colémbolos. los himendpteros v los
homaopteros durante la temporada de sequia (Figs. 9. 10 ¥ 11).

Los colémbolos v los coledpteros redujeron su abundancia relativa durante la
temporada de sequia, mientras que los himenopteros incrementaron su abundancia relativa
en esta iemporada. Los lepidopteros fueron un grupo muv importame en el CH en ambas
temporadas. lo cual no ocurrié en la localidad de CA v JU Los psocopteros fueron
importantes en CA v JU durante la temporada de lluvias, pero er la focalidad del CH no se
registraron. Los homopteros. en general. fueron un grupe importanie en ambas temporadas
en las tres localidades. excepto en (. gregeir v Q. crassipes de JU durante la temporada de
sequia. Los dipteros constituyeron siempre un grupo imporianie en ambas temporadas en las
tres localidades.

En general. hubo diferencias estacionales en Ja composicion de antropodos en todas
las localidades. Por ejemplo, en la localidad de CA los principales grupos para (. laeia
durante la temporada de lluvias por su abundancia reiativa fueron: los colembolos (37%). los

acaros (31%). los psocopteros (8%) v los homdpreros (7%), mientras que en sequia los
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Tabla 13, Densidad de anropndos cpiftios {No./m’z0.c.) sobre
Quercus crassipesen el Valle de Méxice Leiras

diferenics denotan difcrencias sigmficainas con
<t 05 (Frucha de Tukey).

Sttio Temporada Densidad  e.e

Juchitepec liuvias 3926258 | a
Cahuacan Huvias 384 4463 .4 ab
El Chico Huvias 35591419 b
El Chico %eCas 60.9+7.3 e
Juchitepec secas 44 246.3 c
Cahuacan Secas 33479 c

Tabla 14. Andlisis de varianza anidade para determinar ¢ efecto del individuo, sitio. temporada v la
interaccion sobre la densidad de antrdpodos epifitos asociados a Quercus rugose en dos

localidades def Valle de Mexico.

Fuente de variacion SC gl CM F P
Individuo 2.8992 8 0.3624 5.3187 <0.0001
Sitio (8) 6.6877 ] 6.6877 98.1459 <0,0001
Temporada () 8.3814 i 8.3814 123.0009 <0 (i00)
SxT 0.5288 -1 0.5288 7.7609 <0.01
Error 15.4971 108 01713

Tabla 15. Densidad de aniropodos epifitos {No./in"e ¢.) sobre
Quercus rugosa en dos localidades del Valle de Méxi-
cu. Letras diferentes denotan diferencias significativas
con P <005 (Prueba de Tukey).

Sitio  Temporada Densidad  ee.

Juchitepec lluvias 337.3253.6 a
El Chico lluvias 760109 b
Juchitepec sequia 66.5+10.3 b
El Chico sequia 20.322.8 c
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grupos mejor representados fueron los homopteros (25%). los dipieros (24%). los acaros
(15%) v los himenopteros (11%) (Figurz 9). En el CH. por su parte, los grupos dominantes
en (). crassifolio durante 1a temporada de liuvias fueron: los colémbolos (33%). los acaros
(25%) y los dipteros (10%). en la temporada de sequia los grupos mas abundantes fizeron
los acaros (27%), los himendpteros (17%) y los homépteros (11%) (Figura 10). En la
localidad de JU en O. greggii los grupos que presentaron la mayor abundancia relativa
durante lz temporada de lluvias fueron: los dcaros (40%), los colémbolos (20%). los
coledpteros (8%). por otro lado, los himenopteros (29%), los dipteros (12%) v los acaros
(11%) fueron los grupos mas importantes para la temporada de sequia (Figura 11).

Se encontraron diferencias significativas en la composicion de artropodos epifitos del
dosel entre temporadas para todas las especies de encinos v para todos los sitios. con
excepcion de (J. riugosa de el CH. donde la composicion de la comunidad de artrépodos fue
la rmisma entre ambas temporadas {Tabla 16).

Por otro lado. tanto en (). crassipes como en ). rrgosa se encontraron diferencias
significativas en la composicion de anropodos del dosel durante lz temporada de liuvias,
hecho que no ocumé durante la temporada de sequia (Tabla 17).

Por {ihimo, durante la temporada de lluvias se presentaron diferencias significativas
en la composicion de artrépodos del dosel entre especies de la misma localidad, hecho que
no ocurrio con los datos de ta temporada de sequia (Tabla 18)

Sin tomar en cuema al grupo de los acaros v los colembolos se realizo la
determinacion & morfoespecie. Los grupos de artropodos que registraron el mavor numero
de especies permanentes en ambas temporadas fueron: tisanopteros {40%), himenépieros
{13.5%%). homopieros (9.3%). coledpieros (9.2%). onopteros (7.7%), lepidopteros (6.7%).
psocopteros (6.3%), hemipteros {5.6%). dipteros (4.7%) v aranas (2 8%) Los grupos

Tesianies no Presentaron especies Con permanencia er ambas temporadas

C. Diversidad v riqueza especifica.
a. Variacion entre temporadas. En general. los indices de diversidad de Shannon (F7) v los
valores de riqueza especifica (§) fueron mas bajos en sequia que durante la temporada de

lluvias De la temporada de sequia a Ja de lluvias los valores de .S se incrementaron desde 1.9
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Tabla 16.  Pruebas de chi cuadrada para comparar la composicion de anropodos

del dosel entre temporadas para cada especie de encino en las tres locali-
dades del Valle de México.

especie

d P
Juchitepec
Q. greggii Huvias vs. sequia 222.54 <0).001
Q. rugosa iluvias vs. sequia 65.37 <0.001
Q. crassipes {luvias vs. sequia 30.5 <0.001
Cahuacin
Q. crassipes Huvias vs. sequia 43.60 <0.00}
Q. casianea liuvias vs. sequia 29.86 <0.001
Q. lgeta lluvias vs. sequia 52.76 <0.001
El Chico
Q. crassifolia lluvias vs. sequia 17.88 <0.05
(. crassipes Huvias vs. sequia 4922 <0.00]
Q. rugosa Huvias vs. sequia 5.33 ns
Table 17. Pruebas de chv cuadrada para comparar la composicion de arrépodos
del dosel de Q. crassipes v (). rugoso entre localidades por temporada
en €l Valle de México. JU= Juchiepee, CH= El Chico, CA= Cahuacan.
especie emporada  localidad x* P
lluvias JUvs. CHvs CA 157.54 <0.001
Q. crassipes
sequia JUvs. CHvs CA 21.63 ns
lluvias JUvs CH 57.64 <0.00}
Q. rugosa
sequia JUvs. CH 1383 ns




Tabla 18.  Pruebas de cin cuadrada para comparar la composicion de artrépodos
del dose! entre espcies de encino en dos temporadas en tres localidades
det Valle de México.

temporada especie x p

Juchitepec

Huvias Q. crassipes vs. Q. rugosa vs. Q. greggii 129.82 <0.001

sequia Q. crassipes vs. Q. rugosa vs. Q. greggii 24.33 ns
Cahuacan

lluvias Q. crassipes vs. Q. casianea vs. Q. laeta 98.94 <0.001

sequia Q. crassipes vs. Q. castanea vs. Q, lasta 6.7 ns
El Chico

lluvias Q. crassipes vs. Q. crassifolia vs. Q. rugosa 88.37 <0.001

sequia Q. crassipes vs. Q. crassifolia vs. Q. rugosa 18.88 ns
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veces, en (. crassifolia de el CH, a 6.9 veces, en . casianea de CA (Tabla 19). En la
localidad de CA los valores de H ' tuvieron un incremento sigmificativo durante la temporada
de Tluvias, estos valores presentaron un intervalo de 1.6 2 2.7 en sequia v 3.2 a 3.9 en lluvias,
Por su parte, los valores de H' en JU en sequia presentaron valores de 2.0 a 3.6, en tanto
que en lluvias variaron de 2.7 a 4.1. Por iltimo. en la localidad de el CH los valores de 4
variaron de 2.2 a 3.5 en sequia y de 2.8 a 4.2 en lluvias (Tabla 19).
b. Variacion entre drboles individuales en sequia. Durante la temporada de sequia los
valores de (K ") variaron entre arboles individuales de 1.6 en el individuo 6 de Q. crassipes
de CA a 3.6 en el individuo 17 de Q. greggi/ en JU. En general, los indices de diversidad
mas bajos se presentaron en la localidad de CA (Tabla 19). Asimismo. no se preseniaron
diferencias significativas entre individuos de ia misma especie demro de una misma localidad
{Tabla 20). En la localidad de CA los valores de & " no presentaron diferencias significativas
entre Jos nueve individuos de encinos (Tabla 20). En general, los individuos de Q. greggii
difirieron stgnificativamente con fa mavoria de los individuos de las especies restantes de las
tres localidades. el individuo 17 de esta especie difirio significativamente con les individuos
de todas las especies exceptuando a los individuos de (. erassipes y ). crassifulia det CH.
Por su pante, el individuo 27 de (3. crassifehia wvo una H' significativamente mas alta que la
mayoria de las comunidades de artropodos de otros drboies individuales. exceptuando a los
individuos de (. greggir v de (. crassipes del CH., que fueron las especies que presentan los
valores mas altios de &' (Tablas 19 v 20).

El menor valor de § se presemé en el individuo seis de (. crassipes de CA (8). en
tanto que el valor mavor de § lo registré el individuo 17 de 0. greggii de JU (42).

Los coeficientes de variacion de S entre individuos durante la temporada de sequia
fueron generalmente < 25%. sin embargo. en Q. crassifolia del CH éste fue de 49.35%
debido a que el individuo 27 presenté poco mas del doble de especies que los individuos 25
v 26 (Tabla 19).
¢. Variacion entre individuos en Huvias. Los valores de ° vanaron durante la temporada
de Nuvias de 2.7 registrado en el individuo 11 de Quercus rugosa en JU a 4.2 que fue
registrado en el individuo 20 de . erassipes en el CH (Tabla 19). En general, la vanacion

de los valores de H ' enire individuos de la misma especie v la misma iocalidad fue baja,



Tabla 19 Indice de diversidad de Shannon-Wiener (). nquezza especifica (S} ¥ Coeficiente de Variacién (CV)
de los valares de S para Jas comunidades de arirdpodos epifitos asocizdos al dosel de epcinos en res
localidades del Valle de Mexico. sin tomar en cuenta acaros ni colémbolos.

localidad especie individuo temporada
sequin llovias global xnual
H s Cr(s) )N 5§ VS K 5
Q. laewe ] 23 13 32 49
Cahuacan Q. laeto 2 2" 20 34 4]
Q. lnetz 3 2" 1”7 3.4 8
global 31 28 1451 3.9 90 1333 43 118
(). crassipes 4 3 0 33 44
Cahuacan  |O. crussipes 5 T Y 32 52
Q. erussipes 6 1.6 ] 3.5 58
global 25 20 1110 3.9 106  13.68 4.1 126
0. castanea 7 23 4 39 8a
Cahuacar  |Q. castanes g 2.5 4 38 7
0. castanea 9 2.0 39 0
global 24 23 2341 4.5 159 1041 4.6 182
0. rugosa 10 2 1 32 52
Juchitepes |, rugoso 11 2 1) 2.7 51
Q. rugosa 12 1" 1~ 35 49
global R KX] .16 37 i1 3 4.0 152
. crassipes 13 24 i3 38 75
Juchiepec  |Q. eraxszpes 14 hl ‘ kR &2
0. crasuipes 15 R iz 4.1 T
global 3t 26 197 4.6 179 462 4.7 205
0. greggii 16 2 3 41 %
Juchiteper [ greggn 17 3.6 42 3.9 102
0. greggii 18 ivoa 41 107
global 3= 540 1348 4.6 04 542 49 258
. crosmipes 149 3 22 4 19
ElCheo |0 crassipes 20 il z" 4.2 n
Q. crassipes 25 3 21 3.9 n
giobal 3.5 50 1250 4.7 163 544 5 213
O rugoso 22 14 13 3s 46
El Chueo  |Q. rugoss 23 2.2 Tu 33 39
0. rugosa 4 25 14 3.7 4]
global PR 23 14,88 4.2 98  8.58 4.4 121
Q. erassifolia 23 e I 34 38
El Chuco  |Q. crassijolia 26 e 13 3.2 31
O crassifola 27 i 3 18 32
global 3" 44 4438 3.9 85 1124 4.4 129
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‘Talila 20. Mafriz de valores de I al aplicar pruehas de r para comparar los indices de diversidad de Shannon-Wiener (H') de Ia
nrtropotlofmina durante la temporarda de sequia en tres localidacdes fdel Valle de México. Sin incluir dearos y colémbolos.
ns = ciferencias no significativas, * = p<0.001. Los dates feron sometldos n una corveccidn de Bonferronl.

CAHUACAN JUCHITEPEC EL CHICO
Q. laete Q. crassipes Q. castarea Q. rugosa Q. crassipes Q. gragai Q. crassipas Q. Fugosa Q. crassifolia
1 2 ] 4 5 8 7 -] 2 10 11 12 13 14 15 18 17 18 19 20 29 22 23 24 25 28 27
1 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns Ny ns ns ns
2 L} 3 ns ns ns ns ns ns ns ns ns nx ns ns ns * ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
3 He  ns NS ns  Hs  ns B NS hs ns NS ns ns °* ns ns ns ns ns ns ns ns nx N
4 Hs NS ns ns ns s  hs ns ns ns ns ns ° * as ns ps ns nAs ns ns ns *
] ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns * * * * * * ngs ns ns ns ns °*
[ ns ns ns ns ns ns ns ns ns * * * . * . ns ns ns ng ns
7 ns  ns ns ns ns nge ns ns ns * ns npz nx ns ns ns n ns °
3 ns ns ns NS ns ns ns ns - * ne ps ns ns ns ns ns ns °
9 ns  ns ns ps  ns  ns ns " . . ‘ v nsE ns  ns ns  ns *
10 ns ns ns ns ns ns b " ns ns ns ns ne ns ns ns .
i} ns ns  hs  0s ns ns ns  ns  as s ns NS ns ns
12 ns ns ns ns ns ns  ns ns ns  ns  ns ns ns
13 ns  ns ns " ns ns  nps  ns ns  ns  ns ns ns  °*
14 ns ns i ns  ns  ps ns  AE  ns ns  hs *
15 ns - * ns 03 ns ns  ns ns ns ns °*
16 ns nps ns  ns ns ns ns ns  nps ng
7 ns hs ns ns * * * ns ns ns
18 nse  ns  ns ns ns ns ns As ns

19 ns ns ns os ns ns ns NS
0 ns ns ns ns ns ns ns
21 ns ns ns ns ns ns
22 ns ns ns ns *
23 ns ns ns *
F 1) ns ng ¢
28 ns ns
20 ns
27
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excepio en (. rugosa de JU donde el mdividuo 12 tuvo un valor de H° significativamente
mas alto que el individuo 11 (Tabla 18). En la localidad de CA ios indices de diversidad no
presentaron diferencias significarivas entre individuos de Q. laeta y Q. crassipes, pero los
individuos de estas especies difirieron significativamente de Q. castanea que es la especie
que presento los valores mayores de ' (de 3.8 a 3.9) {Tablas 19y 21).

En JU los tres individuos de Q. crassipes v los tres de O. greggii presentaron valores
mas altos de X' que los individuos de (. rugosa. Asimismo, los individuos Q. crassipes no
presemaron diferencias significativas en sus valores de &' al compararlos con los de Q.
gregeii (Tabla 19 v 21).

El menor valor de § se presentd en el individuo 26 de (. crassifolia de CH (31),
mientras gue el mavor valor de S se registrd en el individuo 18 de Q. greggii de JU (107).

En esta temporada los coeficientes de variacion de § entre individuos fueron

generalmente bajos. registrandose €] mas alto valor de este parametro en . crassipes de CA
(13.68%) (Tabla 19).
d. Comparacion entre especies y localidades, Durante la temporada de sequia los tres
individuos de (J. crassipes de el CH presentaron valores de / * significativamente mas altos
que los individuos 5 v 6 de esta especie de CA. as1 misma. los individuos de Q. crassipes de
CA no presemaron diferencias significativas en los valores de 4’ de los individuos de esta
especie de JU v CH. Por su parte. los individuos de (). rugosu de JU v de CH no
presentaron diferencias significativas en los valores de A~ {Tablas 19 v 20}

Los valores globales de § de Q. crassipes en la temporada de sequia variaron entre
localidades en el siguiente orden: CA (20)<JU (26)<CH (50) Por su pare. los vaiores
globales de S de (). rugosa en esta temporada vario entre localidades en el siguiente orden:
CH (23)< JU (33) (Tabla 19)

Durante la temporada de Muvias los tres individuos de (. crassipes de CA
presentaron valores de /° mas bajos que los individuos de JU y uniformemente mas bajos
que los obtenidos en los individuos de esta especie de el CH (Tablas 19 v 21). Asimismo. no
se encontraron diferencias en los valores de /" entre los individuos de . crassifola de el
CH v JU (Tabla 18). Por otra parte, en general, los individuos de Q. rugosa de JU v el CH

no presentaron diferencias significativas en los valores de /°. con excepcidn del individuo 11



Tahta 21, Matriz de valores de P al aplicar prochas de s para comparar los indices de diversidad de Shannon-Wiener (H') de Ia
artropotdolauna rharpnte Ia temporwda de Wavias en tres localidades del Valle de Méxicn, Sin Inchiir dcaros y colémbalos,
ns = diferencias no signifieativas, * = p<0.001. Laos datos fueron sometides n una correccidn de Bonferroni,

CAHUACAN JUCHITEPEC EL CHICO
Q. faeta Q. crassipes Q. casfanea Q. rugosa Q. crassipes Q.greggll Q. crassipes Q. rugosa Q. crussifolla
1 2 3 4 5 6 7T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 28 27
1 ns ns nEs ns ns * . * ns  * ns * : o * 4 * * - ng Nt ns N: ns ns
2 ns RS hx ns As s * ns * ns ns ns * * * * > * * ns ns ns ns nhs  hs
3 ns ns ns ns ns * ns ° na ns ns * * * * * * . NS N8 PR NS NS ns
4 ns ns . . . ns * hs ns * ns * - . " v * ns hs A ns ns ns
5 ns * - * ns ¢ ns * * * * * N - * * ns hs ns As ns ns
L] ns  ns * ns * ns Aas ns ° * ’ - M - * ns ns  ns ns ns *
7 ns ns - ‘ ns ns NS NS N3 NS ns ns Hn8 NS ns N3 hs ns - *
L] L] * * ns ns RNt N8 PE NS NS ng H8 ns NS NS nx ns - -
] . . ns ns NS 1S HS  hE  ns ns nNs NS ns : ns * "
¢ ns ns * * * * * * * * * ns ns ns ns ns ns
T . . . . . . . . . < st ne ns  ns
12 ns  ns * * * * * nE NS NS NS NS Rt ns  ne
12 ns ns n& ns ns ns nps  ns ns ns ns ns - *
14 ns w8 ns ns ns NS NS NS ns ns * - *
% ns ns ns  ns ns ns * ‘' ns * * *
18 nx ns ne he ns * * ns * * .
17 ns ns ns ©s ms *  ns * * *
18 ns ns ns . *  ns * * *
. . .

19 ns ns ns * hs
20 ns ns ° ns * . ‘
21 ns ns ns

22 ns ns ns  ns *

2) ns ns ne ns

24 ng ns *

25 ns ns

26 na

7



de JU que presentd un valor de H ' significativamente mis bajo que los individuos 22 v 24 de
el CH (Tablas 19 v 21).

En la temporada de luvias la mayor valor de § global registrade fue de 204

perieneciente a (. greggii de JU. el menor valor fue de 85 presentado por O. crassifolia del
CH. La § global de 0. crassipes en luvias varié entre localidades en el siguiente orden: CA
{106)<CH(163)<JU(179). Por su parte, (0. rugosa de JU presentd una S global en liuvias de
98 enel CH yde 119 en JU. (Tabla 19).
e. Diversidad y rigueza especifica global anual. Las seis curvas de acumulacion de especies
sugieren que fa comunidad de artropodos epifitos dei dosel atin no esta bien representada en
el muestreo (Figura 12}. Sin embargo, se presentd una estabilizacion en las curvas antes de
la muestra treinta que corresponde a 1a temporada de sequia. A partir de la muestra 31 hay
un incremento constanie de especies.

La menor A global anual se presentd en Q. rugosa de JU (4.0) v la mavor en 0.
crassipes de el CH (5.0) (Tabla 16). El H~ global anual en Q. crassipes se Incremento entre
localidades en e] orden siguiente: CA (4.1)<JU (4.7)=CH (5.0) (Tabla 22). La S global anual
vario de 118 en (. Jueia de CA a 258 en Q. greggr de JU. La S global anual de Q. crussipes
se incremento de la siguiente forma: CA (126)< JU (205) < CH (213), (. rugosa, por su
parte, presento un valor de S global anual de 152 en JU v de 12) en el CH (Tabla 19) En
promedio cada especie de encino sostiene 167 = 16.6 especies de antrépodos epifitos.

Querens crassipes del CH fue 12 especie que presentd el valor significativamente mas
altos de 7 (5.0) que el resto de las especies excepuando a 0. greggii de JU con cuvo valor
de /" no difinid. Por su pane. . rugosa de JU fue 1a especie que presento el valor mis bajo
de A" el que difirié significativamente del resto de las especies excepiuando a (. Joera v (.
crassipes de CA (Tablas 19 v 22

S Correlaciones. No se encontré ninguna correlacién significativa entre la riqueza especifica
v la diversidad de caracteristicas biologicas v ecolagicas de los encinos. El valor de r con el
tamafic maximo de la hoja fue de -0.7766 (gl=4. F>0.05). con la amplitud de distribucion
altitudinal el vaior de r fue de -0.1337 (gl=4. >0 05). con el numero de tipos de vegetacion
con los que se encuemtra asociada cada especie de encino el valor de r fue de -0.1306 (gl=4.

F>0.05), con ¢l numero de estados en los que se distibuve cada especie de encino el valor
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Figura 12 Nimnero acrimnlativo de cspecies de arirdpodos epllitog del dasel de encinns en tres locatidades del Valle de México. sin inchuis ficares y colémbofos
Las primeras 30 miresisas corresponden n 13 femporada de sequins y las restanics a lhyvias
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Cahuacan

Juchitepec

El Chico

Tabla 22. Matriz de valores de P obtenidos de prucbes de 7 para comparar

indices de diversidad de Shannon-Wiener (7*) de la anropodofauna
del dosel de encinos colectada en dos muestreos (sequia v Huvias)
en tres localidades del Valle de México. Sin incluir dcaros v colém-

bolos. Letras diferemes denotan diferencias sognificativas con

P <0005, ns = diferencias no significativas. * = P < 0.005,
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de r fue de -0.7666 (gi=4, P>0.05), y con el indice de heterogeneidad el valor de r fue de -
0.6613 (gl=4, F>0.05)

D. indices de Similitud.

a Variacion entre individuos. Durante la temporada de sequia el indice de similitud de
Czekanowski vario de 0% {(que corresponde al 36% de los indices obtenidos) a 61%
{registrado entre el individuo 17 y el 18 de Q. greggii, vy entre el individuo 10 v el 11 de .
rugosa de JU) (Tabla 20). El indice de similitud de Jaccard mostrd que el mavor porcentaje
de especies de artropodos que comparten entre encinos fue del 44% v se presento entre el
individuo 10 y 11 de (. rugosa v entre el individuo 17 v el 18 de Q. greggii en JU (Tabla
23). El individuo 14 de (). crassipes de JU fue el que compartic el menor porcentaje de
especies de artropodos con los demas individuos.

Durante la temporada de lluvias €l indice de similitud vand de 0% entre ¢l individuo
24 de (). rugosa en el CH v el individuo 7 de (). castanea en CA hasta el 37% encontrado
entre ¢l individuo 1 v el 2 de (. Jaeta v entre el individuo 8 v el 9 de (. castanea en CA
{Tabla 25).

El indice de similitud de Jaccard, por su parte. vario de 0%. emtre ¢l individuo 1 v el
3 de (. laeia. entre €l individuo 7 de Q. laetar en CA y €l 24 de O rugosa en el CH, v entre
el individuo 22 de () rugoso en el CH con el individuo 12 de Q. lueta en CA. a 23%
registrado entre el individuo 9 v ¢l 8 de (2. casianea en CA (Tabla 26). La mavoria de los
indices de simiiitud presentaron un valor por debajo del 10%

Para ambos indices de similitud (Jaccard v Czekanowski) y para ambas temporadas.
se encontrd  que los indices de similitud fueron més altos entre individuos de la misma
€specie perienecientes a una misma localidad. seguido por Jos valores de similitud entre las
especies dentro de la misma localidad (Tablas 23, 24.25 v 26) Por consiguieme, el analisis
de Cluster derivado de los indices de similitud de Jaccard mostro que les individuos de la
misma especie v l2 misma locakidad se parecen mas emre si. Asimismo, los individuos de la
misma localidad presentan una composicion de artropodos mas parecida que los individuos

de la misma especie que se encuentran en diferentes localidades (Figuras 13 y 14)



Tabla 23, Matriz de similitod de Czekanowski para comparar cormunidaces de artrépodos epifitos del dosel de encinos durante la temparada de sequfa tres localidades
def Valle de Méxicn, sin tomar en cuenia scatos y colémbolos, Logs valores en negritas sefialan la similitod que hay entre indivdtues de fa misma especie

dentro ¢ [a misma focalidaxd.

CAHUACAN JUCHITEPEC EL CHICO
Q. fanta Q. crassipss Q. casfanes Q. rugosa Q. crassipes Q. greggs Q. crassiy Q. rugosa Q. crassifola
1 2 3 4 [] [] 7 [] ] 10 " 12 12 14 15 16 17 18 18 20 2 2 n 24 28 28 7
¥ 0471 040 012 004 000 019 017 012 008 000 008 000 000 008 00O 000 OO0 ©0O03 007 003 004 000 OO0 OO0 000 000
2 9850 017 000 000 028 024 008 007 G0 004 000 OO0 003 000 000 QOO0 ©13 007 DOS 013 005 Q04 OO0 005 003
3 018 005 006 014 014 005 000 000 000 000 CO0 000 OO 000 00D OO0 Q000 000 005 005 004 000 005 003
4 02 020 009 027 000 000 QDO 012 000 00C 00O 004 005 002 OO05 000 €08 OO0 000 004 OO0 000 003
5 038 000 000 000 000 003 (GO0 QOO Q00 000 0O ©OC2 000 OO0 OO0 COD OO0 000 OO0 000 000 005
8 010 Q05 006 000 OO0 008 ©00 QOO0 Q00 002 003 002 O00O5 000 006 OO0 000 004 OO0 000 003
7 034 037 000 00D 900 004 002 010 004 €00 OD4 013 002 OO0 000 000 000 000 000 005
8 029 004 000 16 000 000 010 OD2 003 007 008 004 008 005 QOS5 005 000 005 010
g 004 000 004 000 000 0D 001 000 002 QO5 002 003 000 000 004 OO0 OO0 002
10 061 036 017 000 00O 010 Of2 0Ot3 004 018 013 ©04 007 004 005 007 003
11 o018 017 Q00 000 004 QO DDS5 000 002 000 OO0 0400 000 000 000 000
12 018 004 D17 014 014 016 012 015 018 004 007 002 005 007 009
t3 0412 020 ©016 006 008 007 002 0OC 000 000 000 00O 000 003
14 019 001 008 D02 003 000 0CO 000 000 000 OO0 000 013
15 013 003 004 €10 002 600 000 000 004 000 000 O0.10
16 047 046 010 010 008 000 006 0G7 ©OO5 Q05 010
17 081 007 D10 €008 €00 007 007 0G5 007 O1B
18 009 Ottt 0to €02 007 006 007 003 015
19 024 044 016 010 004 015 013 D13
20 033 004 011 009 010 013 009
21 225 021 011 031 024 0I5
22 051 029 021 0t7 OO08
22 024 032 027 0DI0
4 o018 020 010
25 037 0.1%
B 038
Fi
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Tahla 24. Matriz de similitud de Jaccand para comparar comunidades de antropodos epffitos del dosel de encinns durante fa temporada de sequta Ires Incafidades
del Valle de México. sin tomar en cuenta dcaros y colémbolos, Los valores en negrifas sefialan la similimd que hay entre indivdhuos de 1a misma especie
dentro de la misma tocalidad.

CAHUACAN JUCHITEPET EL CHICO

Q. Janls Q. crassip Q tares Q. rugoss Q_crassipes Q. gregod Q. crassipes Q.rugose Q. crassiols
1 2 3 4 5 [ 7 [} 9 10 1" 12 13 14 18 18 " 18 19 20 21 22 a3 24 28 26 Fi)
1 026 020 006 002 000 OMN1 009 006 Q04 OO0 004 000 OO0 OO4 ©O0 000 C€O0O OO1 €03 OOy 002 000 DOD OO0 Q0D OO0
2 030 009 000 000 08 014 0QOD4 003 OO0 002 000 OC0D OD4 000 OO0 ODC OO7 003 003 0OF 003 0O2 OO0 003 OOV
3 010 002 003 008 007 002 000 QOO0 D00 000 GO0 QOO0 OO0 OO0 QOO0 OO0 000 OO0 002 002 002 000 002 OO

4 013 841 005 016 000 000 000 906 OO0 000 0OOC 002 002 00+ 003 000 003 000 000 002 002 000 OO

5 022 000 00O OO0 000 GOz 000 000 ©CO0 OOD 0O OO QOO ©O0 QOO OO0 OO0 000 000 OO0 000 003

] 005 0063 003 000 000 Q03 OG0 Q00 COD OOl 002 0QOf ©03 000 003 000 000 002 000 DOO OOM

7 020 022 000 000 OO0 Q0OC2 000 DOS Q02 000 OO02 OO7 001 OOGC OO0 QOO0 OOC OOC 000 003

8 017 002 000 009 000 000 005 O0O1 002 001 004 0QOZ 004 002 002 005 000 002 005

g 002 o000 002 OO0 000 OO3 0OV 000 OO1 @03 004 0O OODO0 QGO0 002 00O OO0 0O1

10 044 022 OI0 000 DOGC 005 OO OO? 002 010 007 002 QD3 002 003 003 0O

1t o1 910 000 ODO 002 003 003 000 OO0V 000 000 000 OO0 OO0 000 OO0

17 n0g 007 Nt 0O0A 0OC7 OO0 006 OOCR Ofo 002 003 OOS 003 003 005

13 006 0 009 003 004 004 OOV COO 000 000 0Q0 000 000 OO1
i+ ot0 0at 004 COY OO1 ©00 OO0 000 000 GO0 0O0 OO0 QO7
15 007 002 ©O02 005 OO0t ©CO0 000 0CO 002 000 000 005
18 031 03¢ 005 005 004 000 003 003 003 003 Q05
I7 044 004 Q06 005 000 003 004 003 0QO03 OfQ
8 0¢5 008 GO05 001 003 DO3 004 005 008
19 013 028 009 005 002 008 007 007
20 025 002 ¢06 005 005 007 005
21 014 01t 006 018 014 008
22 03 07 012 002 004
23 0.t4 019 0158 005
24 00 011 005

25 022 0.%0

26 0.2t

i
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Tahla 25. Matriz de similitud de Czekanowski para comparar comunidades de artrapodas epifitos del dosel de encions durante 1a temporada de Thivias en trex localidades del

Vaulle de México, sin incluir scaos y colénibolos Los valores en negritis sefnlon §a similitud que bay entre incivdnos de Tn misina especie pot localidad

CAHUACAN JUCHITEPEC EL CHIcQ
Q, Iacta Q. crassipes Q. castanea Q. rugosa Q. crassipes Q. grogygil Q. crassipas Q. rugosa Q. crassiiolia
1 2 3 4 L3 6 7 ] L] 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2t 22 n 24 26 26 27
1 037 .10 011 008 015 008 021 027 015 01t 009 gog 0131 013 013 018 012 010 007 002 007 008 0O OO5 006 006
2 020 015 016 013 018 03 030 021 012 015 008 ©20¢ 010 016 012 017 015 009 009 007 013 008 004 008 O
3 013 o110 013 021 (023 018 004 005 004 003 002 002 004 002 005 004 002 008 O©OO6 014 ©O5 ©O5 004 D13
4 0.35 030 0t7 019 048 007 007 OMN D05 007 040 009 003 00 007 009 o011 Q07 010 €06 004 013 009
5 0.24 020 019 020 011 005 017 ong 021 008 0i1 006 Ot 005 ©11 014 Q08 011 003 004 013 012
& 019 022 024 008 007 017 0t0 Q05 OfC OO8 005 O0f3 013 Q12 014 O06 .010 006 003 013 012
7 0.2 0.24 007 008 o008 007 008 005 010 013 017 005 007 008 Q06 014 GO0 @G04 ©O5 G112
8 037 019 011 o017 007 010 onl 01f 010 D10 007 QOF 007 005 016 Q05 006 OO0 Q12
9 D10 o010 012 409 014 008 016 010 010 00 010 013 Q07 013 006 008 010 013
10 021 0.26 Q20 021 023 025 022 022 0410 007 ©0O7 014 005 004 010 010 006
1 .15 020 014 014 026 026 012 01 005 006 011 003 004 003 003 002
12 g15 D022 ©14 024 00 020 005 012 005 OO0 DO5 008 004 004 002
13 030 0.24 0zz 017 0115 008 007 006 012 005 004 0OC2 003 003
4 028 020 O0t7 021 007 040 008 0CP 007 003 DOV 004 004
15 018 0t7 019 0142 008 005 010 005 014 004 008 002
16 031 028 008 013 009 011 004 0O5 €08 010 006
17 o024 010 ©412 00% 040 004 004 003 004 002
18 011 013 043 008 004 O 008 011 008
19 024 042 008 007 006 005 008 007
20 028 007 007 003 007 011 042
2 010 035 008 005 008 009
22 024 o048 010 047 008
23 019 008 015 024
24 007 018 005
25 014 020
28 0.2%
2
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Tahla 26. Matriz de similitwd de Jaccard para comparar comunidacdes de artrépotdos epiliios ded dosel de encinos durante 1a temporada de Hovias en tres Incalidades ded

Valle de Mdéxicn, sin incluir acaros v eolémboles, Los valores en nepritas sefindnn la similitud que bay entre indivduns de la misma especie por Incalidad.

CAHUACAN JUCHITEPEC EL CHICO
Q. lacia Q. crassipes Q. castanea Q. rugesa Q. crassipes Q. greggli Q. crassipes Q. rugosa Q. crassifella
1 2 3 4 & & 7 8 8 10 11 12 13 14 16 16 17 18 19 20 21 22 23 24 325 26 27
1 022 000 006 004 008 005 0.12 0.15 0.08 006 005 005 0.07 007 0.07 010 006 0.05 0.03 0.05 003 0.04 004 0.03 0.03 003
2 010 008 009 047 011 0.13 018 ©.12 006 008 004 011 0.06 009 ¢0O7 0.09 008 0.05 005 004 007 0,03 002 004 0.06
3 007 005 007 012 0.3 010 002 002 0.02 002 001 002 002 001 003 ©02 001 003 003 007 003 0.03 002 007
4 021 018 009 0.10 0.10 004 003 0.06 003 004 005 004 002 0.05 004 005 006 003 005 0.03 0.02 0.07 0.05
5 0.14 041 0141 0.1t 006 003 0.09 004 0.12 0.04 0.06 003 0.07 003 006 008 004 006 0.02 0.02 0.07 0.06
6 011 013 013 004 004 005 005 003 005 004 003 007 D07 006 007 003 005 0.03 002 0.07 0.07
7 017 014 004 004 DO4 004 004 003 005 007 0.09 003 004 004 003 008 0.0 002 0.02 0.06
8 0.23 0,11 DOG 000 004 005 006 006 005 005 004 004 004 0.02 0.09 0.03 003 003 0.07
¢ 005 005 D06 005 008 0.04 009 005 0.05 0.05 0.05 007 0.04 0.07 0D.03 003 0.05 0.07
10 042 0.15 011 011 013 014 012 0.12 0.05 004 003 007 0.02 002 0.05 005 0.03
11 008 0.1 007 007 0.15 015 0.06 0.05 0.02 0.03 006 0.0f 0.02 001 0.01 0.01
12 008 0.12 008 0.14 0.05 0.11 002 0.06 6.03 000 002 003 002 002 0.01
13 0.8 014 012 009 008 0.04 004 003 006 002 002 001 0001 DM
14 046 D017 009 0.12 0.04 0.06 0.03 005 004 001 0.01 002 0.02
15 010 0.09 0.10 006 004 003 005 002 0.07 0.02 0,03 0.01
16 018 0.15 0.04 007 005 006 0.02 003 004 0.05 0.03
17 0.13 0.05 006 005 005 002 002 002 0.02 0.02
18 0.06 0.07 0.07 003 002 0.08 003 0.06 0.04
19 0.14 0.06 004 004 003 0.02 0.04 0.04
20 045 004 004 004 004 0.06 0.05
2t 005 008 003 003 0.04 0.04
22 0.14 0.09 0.05 0.00 004
23 0410 0.03 0.08 014
24 004 0.10 0,03
25 0.07 0.11
26 012
27
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Figura 13 Dendrograma de symibiud (2ceplo dcaros v colémbelos) 1azondmica para faune
de artropodo: epifivos del dosel de encmos durante fa ternporada de sequia en €
Valie ¢e Méaco, basado en o sndice de simiiud de Jaccard,
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Figura 14, Dendrograma de similitud (excepto acaros y colemboles) hoondmica para fauna de

artropodas epifitos de] desel de encinos durame la wenporada de Luvias en el Valle
de Mexico, basado en Jos valorees de los andices de similitud de Jaccard.



b. Comparaciin entre especies y localidades. El indice de similitud de Czekanowski global
anual, resultado de agrupar los datos de 12 temporada de lluvias y de sequia vand de §% que
fue registrado enire 0. crassifolia del CH v (. crassipes de JU a 32% que fue obtenido al
comparar la comunidad de artrépodos epifitos de Q. greggii v (. crassipes de JU (Tabla
27). Los indices de similitud encontrados entre especies de la misma localidad fueron mds
ajtos que los indices encontrados entre comunidades de AE de encinos de 12 misma especie
en diferentes localidades. E} mismo patrén se observo en la matriz realizada con el indice de
similitud de lJaccard global anual, pero los indices obtenides son mds bajos que los

encontrados en Czekanowsk: (Tabla 28).

65



Cahuacin

Juchitepec

El Chico

Cahuacan

Juchitepec

E) Chico

Tabla 27. Matriz. de similitd de Czekanowski para comparar tas comunidades de
anrépodos epifitos del dosel de encinos en mes localidades del Valle de
México. Sin incluir 4caros ¥ colémbolos.

1 2 3 4 5 6 7 B 9

Q. laeta 1 0.18 0.29 0.14 (.14 018 012 0.12 0.0
Q. crassipes 2 1 031 0.12 017 0.13 0.153 0.11 0.1
Q. casianea 3 1 617 015 039 0.13 0.11 0.14
Q. rugosa 4 1 02% 031 0.12 0.10 0.08
Q. crassipes 5 1 032 013 013 0.06
Q. greggii 6 1 0.18 0.11 0.1
Q. crassipes 7 1 0.17 015
Q. rugosa 8 1 023
Q. crassifolia 9 1

Tabla 28, Mauriz de similined de Jaccard para comparar las comumidades de
anrépodos epifitos del dosel dz encinos en tres localidades de! Valle
de México. Sin incluir dcaros v colémbolos.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

0. lgeta I 1 010 037 0.07 007 010 0.06 0.06 0.05
Q. crassipes 2 1 018 0.07 .50 0.07 0.07 006 0.06
Q. casianen 3 1 0.09 0.08 0.11 0.07 0.06 0.08
Q. rugosa 4 1 617 019 0.06 0.05 0.04
(. crassipes 5 1 0,19 0.07 0.07 0.03
Q. greggii 6 1 0.10 0.06 0.06
Q. crassipes 7 1 0.09 0.08
Q. rugnsy 8 1 0.13
¢. crassifolia 9 1



VII. DISCUSION

A. Aspecto metodologico

Las comparaciones que se realicen entre los datos obtenidos de estudios de
comumidades de artropodos epifitos de) dose) deben de manejarse con cuidado porque los
autores han empleado diferenies técnicas de muestreo, o cual impide que éstos Sean
comparables. Los estudios enfocados en analizar las comunidades de artropodos epifitos del
dosel pueden estar limitados por los siguientes faciores: (a) la 1écnica de muestreo empleada
(Basset, 1988). (b) e! dia que se haga el muestreo v/o a un periodo particular o estacion del
afio (Basset v Arthington. 1992). {c) la espesura de follaje que se encuentre alrededor de la
rampa de muestreo (Bemard er al. 1986). (d) la unidad de area colectada pues los
resultados pueden ser dificiles de comparar entre especies de arboles, con diferente area
foliar v distinta compactacion del follaje (Basset v Arthington. 1992), v (e) la asignacion de
gremios es raramenie verificada en el campo (por ejemplo, se presupone que los herbivoros
colectados se alimentan de la planta hospedera) (Basset y Arthington. 1962).

Es evidente que la técnica de fumigacion empleada en esie trabajo Timitd el tipo de
artropodes coleciados. va que los organismos que se encontraban protegidos (i.e., los
endofitos del dosel minadores. formadores de agallas v barrenadores) no fueron
muestreados Asimismo. los arropodos que producen seda como las arafas o larvas de
mariposa en la mavoria de Jos casos no fueron colectados porque quedaban colgando de su
seda. lo cual impedia que caveran a la charola de colectz. Si consideramos este hecho en
combinacién con los artropodos que ain muertos quedan atrapados en el follaje. los valores
de abundancia v niqueza especifica estan subestimados en ciero grado no determinado

Sin embargo. es evidemte que esta melodologla es una fuerte herramienta para
obtener informacion rapida sobre la diversidad de los artropodos epifitos del dosel, los
cuales conforman el grupo mas diverso sobre la Tierra. Por lo anterior, si deseamos tener
una idea mas real de la diversidad de los ecosistemas es importante que en los listados que se
realicen se incluvan a los artropodos del dosel. Es notorio mencionar que este es ¢l segundo
estudio que se realiza en México con la finalidad de conocer la diversidad de artropodos de)

dose! v el primero en hacerlo en el dosel de bosques de encinos. Palacios-Vargas el al,
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(1998, 1999) reatizaron un muestireo, del cual se han derivado dos trabajos publicados a la
fecha. En el primero, determinan los colémbolos del dosel en un bosque tropical deciduo en
Chamela, lal., encontrando 19 especies de colémbolos en el dosel v 14 especies en los
arbustos. En total 25 especies se encontraron en los dos habitats. En e! segundo trabajo,
esiudiaron la fenologia de los artrépodos del dosel en el mismo sistema de estudio,
Encontraron en total 20 taxa. de los cuales el grupo mas abundante fue el de los colémbolos
(95% del total de la abundancia), seguido por los icaros (1.25%) v los himenopteros
(0.90%). La densidad v composicion de ariropodos del dosel vané marcadamente entre
estaciones.

Para este trabajo. los organismos capturados solo fueron determinados a
morfoespecie porque no existen especialisias para todos los grupos obtenidos, ademés de
que los pocos eniomologos que existen en general se especializan en una famiiia o en un
genero por su alta complejidad 1axonémica.

El numero de especies acumuladas de artropodos en el dosel de encinos se puede
analizar en dos panes: temporada de sequia v temporada de lluvias (Fig, 12) Durante la
temporada de sequia {(» = 30 muestras) el muestreo fue suficiente va que Jas curvas de
especies acumuladas se estabilizan en todas las especies de encinos parz las tres localidades.
Después de Ia muestra treinta se observo un claro incremento en el nimero de especies sin
que la curva llegue a estabilizarse. lo cual sugiere que durante la temporada de lluvias es
necesano incrememar €l esfuerzo de muesireo (Fig 12).

Se recomienda que para futuros trabajos de artropodos del dosel se utilice la misma
1écnica para que los trabajos sean comparables ¥ se puedan hacer nuevos apornies a la teoria
de Ja ecologia. Por ejempio. determinar como varia la talla corporal v la estructura de la

comunidad de artropodos del dose! en diferentes gradientes latitudinaies v altitudinales

B. Variacién estacional v composicién

Los daios reflejan una clara variacion estacional en las densidades (Tabla 3). ia
riqueza especifica (Tabla 16} v en la composicion (Figs. 9. 10 v 11) de artropodos epifitos
del dosel de encinos. La densidad de anropodos epifitos del dosel varié entre estaciones en

todas las especies de encinos, siendo la temporada de luvias la gue presentd densidades de
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3.6 a 10 veces mas altas que en sequia. Los datos obtemdos mostraron un efecto
significativo de la temporada sobre las densidades de artropodos epifitos del dosel asociados
& las seis especies de encinos en el Valle de México, asi como para las tres localidades
(Tabias 8,9, 10,11, 12 v 14)

La variacion estacional también se reflejé en la estructura de las comumdades de
artropodos (Figs. 9, 10 v 11). en donde ocurrieron cambios en los grupos dominantes entre
temperadas. Los grupos que presentaron las mas altas densidades durante la temporada de
sequia fueron los acaros, himenopteros y dipteros, mientras que en la temporada de luvias
los mas imponantes fiteron colémbolos, acaros vy homopteros. Los acaros fueron e} grupo
mas abundante registrado en el trabajo de Nadkarm v Longine (1990). en un bosque de
moniana neorropical en Costa Rica v Qzanne {1996), por su parte. encontro gue los grupos
dominantes en un bosque de coniferas en Gran Bretaha fueron los acaros v los colémbolos.

En la temporada de sequia ios himenopteros fueron el grupo dominante para todas
las especies, exceptuande a (V. feeta en CA donde dominaron los homopteros y dipteros
(Figs. 9. 10 v 11). En la temporada de lluvias se incremento el nimero de grupos dominantes
y la dominancia recavé sobre diversos grupos. En (. crassipes dominaron los homopteros
en CA. los psocopteros en JU v los coleopieros en el CH. en (J. rugosa los psocopteros
dominaron en JU v los lepidopteros en el CH En (. custanca dominaron los homopteros v
coledpteros. en (). Jaeta los psocapteros v homopieros. en (). greggii los coledpleros. v en
Q). crassifolia los dipreros.

La composicion de anrépodos del dosel emtre temporadas mostre que todas las
especies de encino en todos los sitios la composicion vand significativamente entre
temporadas, excepuando a (. rugosa de el CH (Tabla 16).

La niqueza especifica varid entre 1emporadas para 1odos los individuos v para todas
las especies de encinos en las tres localidades. siendo l2 temporada de lluvias la que presentd
los mavores valores (Tabla 19).

Las diferencias antes mencionadas estan determinadas por los cambios estacionales
que provocan modificaciones en ios patrones fenoldgicos del dosel (i.e. formacion de flores.
frutos. retofios. hojas nuevas eic ). asi como cambios en el ambiente (1.e. cambios chimaticos

con relacion a la temperatura, liuvia, juz. viento etc.) en donde los artropodos puedan
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desarroliarse {Roughgarden y Diamond, 1986). Por ejemplo, Palacios-Vargas er af, (1998)
enconiraron que exste una correlacion positiva emrre la variacion estacional de la
temperatura y precipitacion con la abundancia relativa de colémbolos en el bosque 1ropical
deciduo de Chamela, Jal.

La variacion en un factor chmatico como la precipitacion dentro de un sistema
influye tanto en el habitat como en los recursos alimentarios. Por gjemplo, se ha observado
que los distintos componentes de la vegetacidn (pastos, herbaceas y arbustos perennes)
responden de manera particular con un crecimiento estacional & la variacion en la
precipitacion, mientras que los arbustos responden a la variacion en escalas de décadas o
grandes periodos de tiempo de variacion climatica los pastos y herbaceas lo hacen en
semanas (Wiens. 1986). El grado en que la estructura de habitat o la composictdn floristica
se modifique con respecto a las varaciones climaticas, estd en funcion de lz forma de
crecimiento. por lo que se debe esperar una mavor respuesta en un habitat desertico
dominado por pastos que en un habitar dominado por plantas perennes (Wiens. 1986). es
decir, en una zona desértica va a ser mucho mas evidente el cambio en la composicion
vegetal entre la 1emporada de lluvias v de sequia debido a que la vegetacion estd compuesta
principalmemie por herbaceas v pastos. los cuales son organismos anuales con ciclos de vida
coros. donde sus semnillas germinan en respuesia a los incrementos de humedad que ocurren
en ¢l ambiente durante la temporada de lluvias. Por su parte. las areas dominadas por plantas
perennes (bosques. sehvas, manglares. eic.) cambian menos drasticamente la dominancia de
sus especies emire temporadas, por lo que la respuesta a los cambios de humedad en la
temporada de luvias se ve reflejado principalmente en e) incremento en el follaje de las
especies

Las pobiaciones de anropodos 1ambién pueden ser afectadas por las variaciones en la
precipitacion, pero con un espacio de tiempo refiexivo en sus caracteristicas de historia de
vida o la fenologia estacional. Como los componemes de los artropodos de un sistema estan
directa o indirectamente dependiendo de la vegetacion. el tiempo de respuesta puede ser
medido a través de los componentes de la vegetacion. Cabe destacar que el efecio del

crecimiento de la vegetacion sobre los artrépodos va a ser retrasada por procesos tales
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como: (a) la alimentacion, (b) el crecimiento individual, (¢) la reproduccion vy (d) la fenologia
diferencial de las especies (Wiens, 1986).

Es evidente que durante la temporada de lluvias existe un incremento en la
abundancia v riqueza especifica de Jas comunidades de artropodos del dosel v esto se debe a
una serie de factores que se producen con la precipitacion. En primera instancia, existe un
incremento en la humedad durante esta temporada en todo el ambiente incluvendo el suelo,
es en éste Gltimo donde se encuentra el banco de semitlas v el incremento de la humedad se
encarga por un lado de romper la latencia de las semillas (provocando la germinacion de
éstas) v estimulan el crecimiemo de la vegetacion, tanto de plantas anuales como de
perennes, par otro lado, se ha observado que el incremento en la humedad del suelo provoca
que los artropodos que habitan en la hojarasca como los colémbolos tengan que emigrar al
dosel de los arboles en busca de un habitat con menos humedad (Palacios-Vargas com.
per.). En segundo lugar, el incremento de ia vegetacion durante la temporada de lluvias irae
COMO consecuencia una mavor abundancia de artropodos fitofagos del dosel. esto se puede
arribuir a 12 amphia gama de alimemo que le brinda el dosel del arbol (i.e.. formacion de
hojas con mavor concentracion de nitrogeno. menor dureza. con menor cantidad de fibras v
menar concentracion de metabolitos secundarios) (Miller v Miller. 1986, Chapman v Joern,
1990) Las teorias actuales sobre la inferaccion plama herbivore sugieren que especies
vegerales diferentes. asi como hojas de difereme edad difieren en su grado de composicion
quimica {Cates v Rhoades. 1977, Rhoades. 1979). bajo este supuesto, se espera que las
hojas maduras v las hojas de plantas maduras del bosque, tengan mejores defensas que las
hojas jovenes y las hojas de plantas tipicas de los estados sucesionales (Milon, 1979).
Estudios de campo han demostrado que los insectos que forrajean en un bosque tempiado lo
hacen con mavor frecuencia sobre fas hojas jovenes. las cuales son mas abundantes durante
la temporada de lluvias (Reichle er al., 1973). Por otro lado. durante la temporada de sequia
las hojas maduras pueden ser mas duras y contener sustancias que reducen la digestibilidad.
como los taninos v {as resinas (Feeny, 1976; Cates v Rhoades, 1977, Rhoades, 1979),
mientras que las hojas jovenes. son mas nutritivas (Feenv. 1970). v pueden no estar bien
defendidas quimicamente, ya que presentan bajo comtenido de sustancias que reducen la
digestibilidad (Feeny, 1970; Cates v Rhoades, 1977, Rhoades. 1979). Por ejemplo. Feenv

71



(1970) estudio los cambios quimicos que sufria el follaje de Quercus robur en el tiempo,
encontrando que en la temporada de luvias las hojas presentan una mayor concentracion de
agua, proteinas, asi como una menor concentracion de taninos, lo cual hace mas apetecible
el foliaje para los herbivoros. Este autor concluve que lo anterior puede ser uno de los
factores que permitan a las especies ser temporaimente especificas. El hecho de que durante
la temporada de lluvias exista un incremento en la calidad y cantidad de alimento en ef dosel
de los arboles permite que muchas poblaciones de insectos fitéfagos puedan alimentarse, la
importancia de la relactdn entre los productores (plantas} v los consumidores primarios
(herbivoros) radica en que estos dos miveles troficos constituven la base de las piramides
alimemiicias (Miller v Miller, 1986; Crawley, 1989). Mientras mavor sea el numero de
artropodos fitofagos que utilicen al dosel para alimentarse mavor sera el nimero de niveles
troficos que sopone el dosel de un arbol v la composicion de anropodos epifiios
incrementaré su complejidad.

En tercer lugar, el incremento de los herbivoros aumenta la posibilidad de que Jos
depredadores puedan afimentarse de éstos, por lo que al haber mavor cantidad de alimento
{represemtado por las presas) las poblaciones de depredadores pueden incrememtarse En
cuarto Jugar. sena evidente esperar que las poblaciones de parasitoides se incrementen al
aumentarse ia cantidad de hospederos tanto herbivoros como carnivoros. Por glumo, el
incremento de la vegetacion en los bosques durante la temporada de lluvias puede servir de
- puente para que nuevas especies de artrdpodos incrementen ia posibilidad de colonizar e
dosel de nuevos arboles

Diferencias estacionales v anuales en la abundancia, la biomasa de artropodos v la
riquezz de especies estan correlacionadas con cambios emporales en la lluvia afectando a
los eventos fenologicos del arbol, por ejemplo. e crecimiento de nuevas hojas v la
productividad (Recher er /.. 1996} Por ejemplo, se han observado vanaciones temporales
de las comunidades de artropodos en los bosques del oeste de Australia, en donde. durante
la iemporada de lluvias. se encontré un incremento en la diversidad de insectos. En este
mismo estudio se encontrd que en los bosques del este de Australia hay un mavor nitmero de

1axa en primavera o verano respecto  los gue se hallan en el invierno

72



C. Variacion entre localidades

Las tres localidades de estudio presentaron diferentes tipos de perturbacion y
fragmentacidn, siendo la localidad de Juchitepec la localidad menos perturbada Jocalmente v
con una fragmentacion ahia. El bosgue de encino de este sitio se encuentra asentado sobre
roca volcanica impidiendo que éste sea utilizado para la agricultura o pastoreo, sin embargo
el parche de roca volcanica esta rodeado por carreteras v ejidos agricolas. La localidad con
un nivel de perturbacion intermedio v una baja fragmentacion es el Parque Nacional de Ei
Chico, donde la cercania con una rancheria provoca un aumento en 12 1ala de los encinos
para uso domeéstico, incrememando la erosion de suelo. En contraste, Cahuacan es la
localidad mas periurbada local v regionalmente y con aho grado de fragmentacion Los
parches de bosque utiizados se encuentran a 150 m de una zona urbana, ademas ia mavor
parte del bosgue va habia sido talado. por lo que, el tronco de los encinares tenjan entre 10y
15 afos de edad. de acuerdo con los daos aportados por los habitantes del lugar. Lo
anterior puede ser uno de los factores que expliquen la riqueza especifica v diversidad de las
comunidades de antropodos de dosel que se encontraron (Tabla 19) Considerando que Q.
crassipes presento el siguiente paron general con respecto a sus valores de A v § de
artropodos epifitos del dosel Chico>Juchitepec>Cahuacan (Tablas 19 v 22) v que (. rugosa
presento en JU valores mas alios de S de anropodos epifitos que en el CH, pero /' fue
significativamente mas alta en el CH que en JU. se puede concluir con reservas que la
localidad de CA fise la localidad que presentd los valores de & v de § mas bajos. lo cual esta
asociado a su alta perturbacion local v alta fragmentacion. En contraste, ¢l CH {(con ahta
perturbacion local v baja fragmentacion regional) presentd mavor diversidad de arrépodos
epifitos que JU (con baja perturbacion local v aita fragmentacion regional). Esto sugiere que
la perturbacién local presente en el CH no afectd menos a la diversidad como lo fue la
fragmentacion del habitar en JU. En este mismo seniido Basset (1996) reporta que la
fragmeniacidn moderada del habitat trae como consecuencia pérdida de la diversidad local.
Como €l objetivo de este trabajo fue determinar ¢l efecto de ia localidad en lo general, v no
el de la perturbacion v la fragmentacion en lo particuiar, se requieren estudios mas detallados
para dilucidar los factores dependientes de la localidad que afectan la estructura de las

comunidades de AE, aunque nuestros datos sugieren un efecto de ambos factores.
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De manera consistenie se registrd un efecto significative de la localidad sobre las
densidades y la composicion de artropodos epifitos del dosel asociados a 0. erassipes y a 0.
rugosa, sobre todo en la temporada de lluvias (Tablas 12, 13 v 17). Asimismo, se encontro
que la Jocalidad detesmina profundamente la composicion de artropodos epifitos, més que la
especie de encinos (Fig. 13 y 14).

La riqueza especifica global anual vané en Q. crassipes de 126 en Cahuacan, 205 en
Juchitepec ¥ 213 en el Chico; por su parte Q. rugosa vano de 12! en el Chico a 152 en
Juchitepec. Moran vy Southwood (1982) encontraron que (. robur en Sudafrica tenia una
riqueza especifica de 149, mieniras que la misma especie en Inglaterra tenia una § de 465
(datos que excluyen a acaros v colémbolos). Los datos antes mencionados sugieren que la
localidad juega un papel muy importante en ia riqueza de aniropodos epifitos del dosel que
soporta cada especie de encino. Esto se debe en parte 2 que en e Valle de México existe una
alta heterogeneidad del sustrato que afecta las propiedades fisicas (tricomas. no glandulares,
espinas, v el tamafio, grosor v la dureza de las hojas (Esau. 1985)} v quimicas (proteinas,
nitrogeno. contenido de agua foliar. metabolitos secundarios Chapman v Joemn. 1990} de las
especies vegetales v a su vez afectan las condiciones microclimaricas def dosel de los arboles
(Feenv, 1970). Por lo anterior. las plantas individuales representan un mosaico de recursos
que varig temporal (Cano-Santana v Ovama. 1994) v espacialmente (Denno v McClure.
1983: Slansky v Rodriguez, 1987}). Por lo tanto, ia composicion vy rigueza de artropodos
cambiara espacialmente porque los recursos vy condiciones en el dosel se modifican
dependiendo de las caracteristicas locales, asi como de los procesos biogeogrificos v
ecologicos tales como la depredacion, parasitismo. competencia. disturbio v fluctuaciones
abioticas (Ricklefs, 1987. Cornell v Lawion. 1992). Rewnolds v Crossley (1997). por
gjempio. encontraron que la variacion espacial afecta la estructura de gremios de artropodos
del dosel.

Las condiciones ambientales bajo las cuales se desarrolla una planta puede provocar
variaciones en las caracteristicas fisicas v quimicas de una misma especie vegetal (Feeny,
1976. Rhoades. 1979). por egemplo, Louda vy Rodmar (1983) encontraron que la
composicidn de metabolitos secundarios en Cardamine cardifoha varia conforme se

modifica la altitud. Por su parte, Chapman v Joern (1990) proponen que las bases para que
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una plania sea seleccionada como alimento son, en su mavoria quimicas. Algunas de estas
sustancias sirven para inhibir ¢} crecimiento v desarrolio de los insectos (Milier y Miller,

1986).

D. Diversidad local. amplitud de distribucion geogréfics v heterogeneidad

En este trabajo se realizaron correlaciones entre la riqueza especifica de artropodos
(excluvendo acaros y colémbolos) v las caracteristicas biologicas v ecoldgicas de los
encinos. Las correlaciones fueron negativas v no significativas para todos los casos. Los
resultados obtenidos se pueden deber al bajo namero de datos que se estan analizando (sélo
seis especies de encinos) v ademas (. greggil que es la especie que soporta la mayor riqueza
especifica presentaba los menores valores de las variables correlacionadas. lo cual sugiere
gue esta especie se encuentra poco estudiada. En este trabajo, se registro a (. greggii como
especie nueva para la localidad de Juchitepec, Edo. de México. Se sugiere, realizar estudios
posteriores que aborden de manera mas detallada e} efecto de las variables biologicas vy
ecologicas del huésped sobre la riqueza de especies de artrépodos del dosel. Por ¢jemplo.
determinar si los encinos gue presemian un mavor intervalo de distribucion altiudinal
presentan una mavor riqueza de artropodos asociados. Para esto, es necesanio contar cor
herbarios donde se halla realizado una punficacion del género.

Ortro factor que puede explicar estos resultados es el hecho de que Q. rugosa. que
fue la especie con una gran amplitud de distribucion geografica presentd bajos valores de
& nivel local. Esto puede sugerir que esta especie tiene caracteristicas defensivas que ie
permite distribuirse con éxito a todo lo largo de los gradientes latitudinales v altitudinales.

Es necesario hacer estudios detallados de este aspecto para corroborar esta observacion.

E. Variacidn intra e interespecifica

Los andlisis de varianza mostraron un efecio significativo del individuo y la especie
de encino, con excepcion de la localidad de CA donde no hay un efecto de la especie sobre
las densidades de artropodos epifitos del dosel (Tablas 8. 9, 10, v 11} Algo similar
encontraron Kruger-Oliver v McGavin-George (1998) en el dosel de un bosque de Acacias

en la reserva de Mkomazi, al noroeste de Tanzania.



El parrén general muestra que los datos de similitud de Jaccard v de Czekanowski
sugteren que los individuos de una misma especie de encing comparten una mayor cantidad
de especies de anropodos epifilos del dosel que entre individuos de especies diferentes
(Tablas 23, 24, 25 y 26). En general, las especies de encinos de una misma localidad
comparten entre s una mayor cantidad de especies, que entre especies de diferentes
localidades (Tabla 27 v 28). Lo amerior sugiere que el dosel de las especies de encinos se
comportan como comunidades naturales, en las cuales la fauna de arropodos no se estan
estableciendo sélo de manera azarosz sinc que existe una organizacion de las especies. es
decir, que la comunidad de artropodos del dosel de los arboles no es una abstraccion hecha
por el investigador.

La tabla de comtingencia de ¢k registro diferencias significativas entre especies en la
composicion de artropodos epifitos del dosel en las tres localidades durante la temporada de
lluvias, pero no durante ia temporada de sequia (Tabla 18).

Como se ha observado en esie trabajo la temporada (lluvias y sequia) es un factor
que determina la estructura de anropodos epifitos det dosel. seguido por l2 localidad
Posteriormente. los individuos de una misma especie de encinos comparien un mavor
porcentaje de especies arropodos dentro de una misma localidad. que con especies
diferentes. Lo amterior puede ser atribuido a las diferencias filogenéricas v biologicas. que
provocan cambios quimicos v estructurales entre los encinos Individuos de una misma
especie de encino compartiran un mayor numero de caracteristicas quimicas v estructurales
por estar mas cercanas genéticamente. Por ejemplo. las caracteristicas que influven para que
un insecto seleccione a su hospedero son: (a) el microclima (Lewis v Bernays. 1985;
Whitman. 1987). (b) la disiribucion de sitios éptimos para la proteccion de depredadores
{Joern. 1979; Lewis v Bernavs. 1983} v para oviposicion (Joern er al.. 1986). v {c) el grado
de perturbacion (Quinn y Walgenbach, 1990), Por lo tanto, se espera que artrépodos de una
misma especie prefieran o eviten las mismas especies arboreas va gue sus Tequermientos

nutricionales y conductuales son muy semejanies
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F. Diversidad v conservacion de insectos

Continuamente los especialistas en conservacion se dan cuemia que sus
conocimientos sobre insectos son muy pobres a pesar de que €sios son los principales
integrantes de cualquier ecosistema terrestre dada su densidad v biomasa (Martin-Piera,
1998). Ademas, las medidas que suelen aplicarse estan destinadas a proteger paisaje o
grandes vertebrados, mientras que los insectos escapan @ su efecto o se benefician
indirectamente de ellas. Si se pretende preservar la diversidad biologica. no es posible
ignorar a los insectos (Pvle er al.. 1981}, aunque para ello hava que vencer los prejuicios
humanos (Cano-Santana, 1997; Cano-Saniana er a/.. en prensa)

Siendo los insectos el grupo mas diverso sobre la Tierra ¢s evidente que cuando se
habla de extincién de especies o perdida de diversidad nos referimos casi por completo a los
INSeCIos y OTros grupos come acaros. anélidos v hongos. Sin embargo. es dificil conocer con
exactitud el numero de especies extintas cuando la mavoria €stas ni siguiera se han descrito.
Wilson (1988) propuso que la tasa anual de extincidn en las zonas tropicales es de 17.500
especies. Por su parte. May e7 @/, (1995) sitlian lz tasa de extincion anual entre fas 10.000 v
25.000 especies. es decir, de 24 a 7 especies diarias. La deforestacion es una de las causas
de este alarmante incremento de la extincion de especies. En los tropico. la deforestacion es
de 70.000 km” anuales. Estimaciones mas recientes hechas por Groom y Schumaker (1993)
sitlian la tasa de deforestacion en el ambito de 0.8 2 2% anual.

Los artropodaos no solamemte son impornante en los ecosisiemas terrestres por el alio
numero de especies que representan. sino. por el papel ecologico que desempefian en éstos,
por ejemplo. son componentes importanies en lz regulacion del ciclaje de nutrientes
(Kimmins, 1972 Chew, 1974 Manison v Addy. 1975; Wickman. 1980, Wickman y Starr,
1990). Swank er al. (1981) reportan que los evenios que producen los insectos defoliadores
sobre el dose] de los arboles son (a) decremento en la produccion de madera pero
incremento en la produccidn de hojas, (b) altos incremento del mantitlo, (¢} incrementos de
nitrogenc por la caida de hojarasca durante el periodo de defoliacion v (d) incremento
significativo en la cantidad de nutrientes disponibles (especialmente nitrogeno) en la capa
superficial del suelo. Risley v Crosslev {1988) v Rislev (1986) encontraren que las hojas

verdes que se caen como resultado de lz herbivoria presentaron una mavor concentracion de
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nitrogeno que las hojas senescentes que se encontreban en el suelo, por lo tanto, se sugiere
que estas hojas son mas apetecibles para los organismos descomponedores. Por los anterior,
se puede pensar que los insectos herbivoros del dosel aceleran el ciclaje de nutrienetes
(Risiey v Crossiey, 1992).

Lo antes mencionado nos proporciona informacion para entender el papel que juegan
las perturbaciones debidas sobre todo a la deforestacion que genera €] hombre provocando
una disminucion en la diversidad v riqueza de las especies de anropodos asociados al dosel.
Ademas, ahora contamos con datos de diversidad y rigueza especifica de artropodos del
dosel que nos ayudan a entender la importancia de conservar los bosques de encinos v lo que
implicaria la pérdida de €stos en el Valle de México. Cabe mencionar que si ia localidad esta
determinando los grupos dominantes de arrdpodos epifitos det dosel. es necesaria fa
conservacion de un mayor numero de bosgues con caractenisticas contrastantes.

Es imponante la conservacion de estos bosques va que cada uno de €stos posee todo
un mosaico de microhabitats en el dosel para la fauna de artropodos que no se pueden
repetir en mingiin otro tipo de bosque Por ejemplo, Winchester v Ring (1996} encontraron
datos que sugieren que los microhabitats explotados por los artropodos de dosel no se
repiten en mngun otro sitio del bosque que fue examinado.

Muy poces insectos en el mundo se encuentran protegidos v cada dia se incrementa
la pérdida de diversidad en el mundo. por lo que se recomjenda hacer un esfuerzo en las
siguiemes direcciones En primer lugar. es necesario describir e inventariar la diversidad de
insectos. En segundo lugar. es necesario investigar los factores que causan las fluctuaciones
poblacionales de insec105 asi como conocer la respuesta gue tienen las comunidades a tales
perturbaciones. En tercer lugar, se deben difundir los avances que se tienen sobre ia
diversidad de antropodos del dosel v el papel ecoldgico que tienen en los ecosistemas
terrestres. Por dltimo. como actualmente se tene muy poca informacion sobre la diversidad
de artropodos del dosel y las causas de esi2 alta diversidad. es necesano conservar la mavor
cantidad de paisajes que sean posibles que garanticen la conservacién de un mavor niimero

de especies.
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