
003-10 
)3 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO ~. 
FACULTAD DE CIENCIAS 

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO 

"ESTRUCTURA DE LAS COMUNIDADES DE 
ARTROPODOS EPIFITOS ASOCIADOS A 

LOS ENCINOS (QUERCUS SPP.) DEL VALLE 
DE MEXICO" 

TESIS 

Que para obtener el Grado Académico de: 

Maestro en Ciencias 

ECO LOGIA y CIENCIAS AMBIENTALES 

Presenta 

BIOLOGO EFRAIN TOVAR SANCHEZ 

Director de Tesis: 

DR. ZENON CANO SANTA NA 

México, D.F. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

- ",C¡ 
J13Z-~/¡ . 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



A mis padres con todo mi cariño 
en agradecimiento por su gran 

apoyo ~' amor 

A Patty por la esencia 
de lo que nos ha unido. 

por sus ganas de "i"ir 
y sentir la vida 



AGRADECIMIENTOS 

El presente trabajo es el producto del esfuerzo y la ayuda de muchas personas e 
instituciones a las cuales agradezco su cooperación. Espero no olvidar a nadie. 

Quiero expresar mi mas profundo agradecimiento a mi Gurú el Dr. Zenóo Cano 
Santa"a que en principio fue y sigue siendo mi amigo. Su apoyo, dedicación e ingenio fueron 
esenciales para la realización de este. trabajo. Asimismo, quiero expresar mi admiración a su 
excelente desempeño como academico. investigador y asesor. el cual transmitió en cada 
momento durante la e1aboracion de la tesis. 

Mi más profundo agradecimiento al Dr. Jorge Meave del Castillo por sus excelentes 
comentarios y sugerencias, los cuales dieron sustento a la tesis. También. le quiero agradecer 
su activa panicipación como pane del comité tutoral, así como al Laboratorio de ecología 
por sus facilidades otorgadas para el desarrollo de la tesis. 

Mi agradecimiento al Dr Ken O:,.:ama por sus acertados comentarios que le dieron 
sustento a la tesis. así como por todo el apoyo brindado para la realización de la misma. 
T ambien. le agradezco su esfuerzo realizado para fonnar pane del comité tutora] y sobre 
todo por su amistad 

Esta tesis fue financiada por el apoyo al proyecto DGAP A·P APIlT -UNAM IN-
205796 a cargo de los Dres. Ken Oyama y Zenón Cano Santana 

Agradezco tambien a DGAPA-LTNAM por su apoyo al otOrgarme una beca para 
estudios de Maestna 

Esta tesis tambien fue apoyada financieramente por el proyecto PAEp·VNAM 
002004 (! 998-1999) a cargo del Dr. Zenan Cano Santana. 

Al Laboratorio de Ecología de la Facultad de Ciencias le agradezco el apoyo que en 
infraestructura me dio. dandome cobijo durante todo el desarrollo de la tesis 

A!.,.1fadezco al Dr. Jase Palacios-Vargas por la minuciosa revisión del manuscrito y 
por sus acenados comentarios en la realización de la tesis 

Agradezco a la Dra Nora Elizabeth Galindo. a la M. en C. Rosa Gabriela Castaño. a 
la .M en C. Guadalupe Barajas y al Dr. Santiago Zaragoza por sus comentarios y 
correcciones al trabajo. los cuales dieron mas sustento a la tesis. 

A la M. en C. Susana Valencia le agradezco su valiosa intervención en la tesis al 
a~"Udanne a identificar las especies de encinos colectadas en el VaBe de Mexico 

Quiero a!.,.1fadecer a la Bió!. Yvonne Herrerías Diego su apoyo en el campo y en la 
separación de bichos y sobre todo por su amistad y apoyo. 



Agradezco al colega el Dr. José Luis Castillo. al Biól Oswaldo Nuñez. a la Biól. 
Mayca. a1 Biól Armando y al M en C. Ricardo León por su ayuda en las fumigaciones 
realizadas en el campo. y sobre todo su amistad y apoyo, 

Agradezro a la Biól. Adriana Godinez. a la Biól. Cristina Mayorga. a la Biól. Rocío. 
a la M, en C. Gabriela Castaño y a la M. en C. Blanca Mejia por su ayuda en la identificación 
de las especies de anrópodos. 

Quiero agradecer de manera especial a la Biól. Ángela Arango por su ayuda en la 
separación de anrópodos. su cooperación en la impresión del manuscrito y especialmente 
por su cariño y apoyo durante todo el tiempo que tenemos de conocernos 

Mi mas profundo agradecimiento a la Biól. Pany MussaJi Galante por su apoyo y 
ayuda en la elaboración del manuscrito. así como por su paciencia y cariño. 

Agradecimientos personales 

Quiero expresar mi agradecimiento a mi hermano Salvador por su interés en mi 
trabajo y sobre todo por su apoyo moral y economico durante la realización de la tesis. 
Gracias por siempre estar ahi cuando te he necesitado Te quiero 

Reitero mi agradecimiento a mis padres por todo el apoyo y cariño que me han dado 
a lo largo de mi vida y por enseñarme a valorar las rosas imponantes que nos hacen ser 
me.iores seres humanos. Así como a mis hermanas Marisol y Janett 

Gracias a Patt)· por su amor y paciencia. Quiero expresar mi admiración hacia mi 
gordita porque sus enormes ganas de querer VIVIR. DISFRl·TAR y SE1'\TIR han hecho 
que siempre salga adelante con exito Le agradezco el tratar de dar siempre lo mejor y por 
apoyarme siempre. 

Agradezco el apoyo y la amistad de mis amigos Yukiko. Ángela. Rjcardo. Zenón. 
José Luis. Toña y Eyra 



Tovar, E. 1999. EstrUClJlra de las comunidades de anrópodos epifitos asocüuios o los 
encinos (Quereus spp.) del Valle de México Tesis de Maestría. Maestría en Ciencias 
(Ecologia y Ciencias Ambientales). Facultad de Ciencias, Univers1dad Nacional Autónoma 
de Mexico. Mexico 90 pp. 

RESUMEN 

Los árboles conforman un sistema ideal para el estudio de la ecolog:.a de 

comunidades, ya que el dosel de un árbol puede delimitarse fácilmente y estos sostienen un 

complejo estructural que contiene una alta diversificación de nichos. El dosel de los bosques 

contiene la mayor proporción de organismos sobre la Tierra donde dominan los anrópodos, 

el phylum mas diverso del reino animal. El genero Quererls agrupa entre 300 y 600 especies 

a nivel mundial. siendo Mexico uno de los sitios donde este género alcanza la mayor 

representatividad En este trabajo se analizo la estructura de la comunidad de anrópodos 

epifitos asociados al dosel de seis especies de encinos. tres encinos rojos (F.ryrrohalaulIs: 

QuerclIs cras~\'ipes, Q. crass~fo¡w y Q. caSllmea) y tres blancos (Leucohalillms Q. greg1!ÍI. 

Q. laelO y Q, mgosa) en tres localidades del Valle de Mexico que presentan diferentes 

características de fragmentación y perturbacion (Cahuacan y Juchitepec. Méx. y Parque 

Nacional El Cmco. Hgo.) Para ello se realizó un muestreo de tres arboles individuales de 

cada especie utilizando la tecnica de fumigación en dos temporadas contrastantes· lluvias y 

seqUla Estas comunidades de anrópodos estan compuestas por veinte grupos de 

artrópodos acaros. arañas. coleópteros. colembolos. quilópodos, dermapteros. dípteros. 

falangidos. hemipteros. homopteros. himenópteros. ¡sopteros. lepidópteros. mecópteros, 

neuropteros. ortópteros. seudoescorpiones, psocópteros. tisanopteros y tricópteros. mas una 

especie de molusco registrada en Q. rugoso de Juchitepec Las. comunidades de anrópodos 

epifitos del dosel de encinos que se encuentran en la localidad mas penurbada y fra~'T1lentada 

(Cahuacil.O) presentaron una evidente disminución en la riqueza especifica y diversidad. 

QuerclIS greggií fue la especie que soponó las mayores densidades de artrópodos epifitos 

lamo en la temporada de sequia (211.2 indJm~) como en la temporada de lluvias (1254 

ind/m:!) Se encontró una clara variación estacional en las densidad. la riqueza especifica y la 

composicion de anrópodos epifitos del dosel de encinos. En la temporada de lluvias se 

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



imponantes por su alta abundancia relativa durante la temporada de sequía fueron los 

ácaros, los himenópteros y los dipteros, mientras que en la temporada de lluvia. .. dominaron 

los ácaros y los colembolos. Asinñsmo, durante la temporada de lluvias se registraron 

valores mas altos de diversidad que en sequía. Se encontró un efecto significativo de la 

localidad sobre las densidades de anr6podos epifitos del dosel asociados a Q. crassipes y Q. 

ntgosa. Q. crassipes presentó el siguiente patrón general con respecto a sus valores de 

índice de diversidad y riqueza específica de artrópodos epifitos del dosel Chico (baja 

fragmentación regional y aha penurbación local) > Juchitepec (alta fragmentación regional y 

baja penurbación local) > Cahuacán (alta fragmentación regional y alta penurbación local) 

Por su pane. Q. nlgosa presentó en El Chico valores significativamente mas altos del índice 

de Shannon que en Juchitepec. La riqueza especifica global varió en Q. crasslpes de 126 en 

Cahuacan. 205 en Juchitepec y 213 en el Chico. Por su pane. Q. ru~osa varió de 121 en el 

Chico a 152 en Juchitepec. La localidad tuvo un efecto mas profundo sobre la estructura de 

Ja comunidad que la especie de encino. Asimismo. se encontró que la composición de 

anrópodos epifitos varia mas entre individuos de distintas especies de encinos que entre 

individuos de la misma especie. 

En general, se encontró un efecto significativo del individuo y de la especie de encino 

sobre la densidad de anrópodos epifitos, excepto en Cahuacan. donde no se encontró un 

efecto de la eSpec1e Se encontraron diferencias significati\'as entre especies en la 

composición de artrópodos epifitos en las tres localidades durante la temporada de lluvias. 

pero no en la temporada de sequía. Se concluye que la fragmentación tiene efectos mas 

profundos sobre la diversidad de anrópodos epifitos que la perturbación. lo cual determina 

que la variación entre localidades haya sido mas alta que entre especies de encinos. 
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l. INTRODUCCiÓN GENERAL 

A. Las comunidades de artrópodos ~t su estructura 

La imponancia de los estudios de ecologia de comunidades radica en su busqueda de 

los factores que expliquen la variación espacial y temporal de la riqueza y abundancia 

relativa de los organismos. 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 que ocurren en ellas (Roughgarden y Diamond. 1986). 

Existen varios rasgos que pueden considerarse como propiedades de la estructura de 

la comunidad. Éstas incluyen: (a) las relaciones de abundancia de las especies (May y 

Leonard.. 1975), (h) las correlaciones entre la talla corporal y la abundancia (Schoener y 

Janzen. 1968). (e) los patrones de forrajeo (Bnand. 1983). (d) la distribución de las especies 

en un espacio ecomorfológico (Karr y James. 1975). y (e) la diversidad de especies 

CSimpson, 1969) Elton (1927 citado en Diamond y Case. ]986) propuso como una posible 

explicación de la existencia de la estructura de la comunidad a la membresia limitada. esto 

es. la posibilidad de que ciertas especies sólo esten presentes en una!- comunidades 

particulares y no en otras Se ha discutido que las causas de la membresia limitada son 

(Roughgarden y Diamond. 1986): (a) el ambiente fisico. (b) la dispersión y (c) la interacción 

de especies. El ambiente fisico determina que. ante la falta de adaptaciones que permitan a 

una especie funcionar bajo ciertas condiciones físicas de su ambiente. la distribución de las 

especies sea restringida. Por otro lado. las limitaciones en la dispersión explican porqué los 

insectos herbívoros no coexisten con las plantas que le son apetecibles. En este sentido, el 

éxito frecuente de las especies introducidas por el hombre prueba que la membresia limitada 

en tales casos se debe a las barreras de dispersión y no a la falta de adaptación a un ambiente 

fisico panicular (Roughgarden y Diamond. 1986). Finalmente. las interacciones entre 

especies. la competencia y la depredación sobre todo. se han sug.erido como las causas de las 

restricciones que definen a la membresia limitada (Roughgarden y Diamond, 1986). 

Las comunidades de artrópodos confonnan un sistema complejo de estudio debido 

principalmente a su alta diversidad y abundancia relativa. su pequeño tamaño corporal y la 

falta de taxónomos especialistas para detenninarlos. El Phylum .'\rthropoda es el mas diverso 
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del reino animal, ya que se calcula que este grupo contiene el 65% de las 1. 7 millones de 

especies vivas conocidas (Kirn., 1993). Recientemente se ha calculado que el número de 

especies descritaS de insectos es de 1 '112,000 (Samways, 1994), aunque Erwin (1988), 

basandose en datos de insectos del dosel. ha sugerido que el número de especies de insectos 

podria situarse en un pumo desconocido entre los 30 y 50 millones. Gastan (1991), por su 

pane, propone que el número de especies de insectos es de 10 millones. Los datos anteriores 

sugieren entonces que sólo se ha descrito entre el 2.2 y el 11.1 % de los insectos. Los ácaros. 

por su pane, suman aproximadamente unas 30,000 especies (Krants, 1980). mientras que los 

aracnidos. comienen alrededor de 57, 500 especies (Foelix, 1982). Por lo anterior, resulta 

evidente que cuando se habla de extinción de especies y perdida de diversidad. se está 

refiriendo en buena proporción a anrópodos. Desgraciadamente, ha sido extremadamente 

dificil documentar con exactitud la magnitud de extinción de muchas especies. aún mas 

cuando se trata paniculannente de insectos. pues todavía no se han descrito millones de 

especies 

Los anrópodos constituyen un elemento muy imponame de los ecosistemas 

terrestres. ya que una gran pane de ellos se encuentra interactuando y coexistiendo con la 

vegetación. Asimismo. el papel ecológico que juegan eStoS en los ecosistemas terrestres es 

variado. ya que actúan corno depredadores. poJinizadores. parásitos y recicJadores de 

nutrientes y materia orgánica (Samways. 1994) Las comunidades de artrópodos epifitos, en 

particular. agrupan muchas especies herbívoras. entre insectos y ácaros. mientras que otras 

utilizan a la vegetación para construir nidos. sujetar telarañas, reproducirse o encontrar a sus 

presas (Southwood. 1972) 

La estructura de la comunidad de anrópodos epifitos del dosel eStá definida por la 

composición y diversidad de especies que la conronnan. aunque también puede ser definida 

por los gremios que la constituyen (Southwood el al .. 1982). La estructura de la comunidad 

de anrópodos puede analizarse de tres maneras: (1) estudiando las interacciones (Morse el 

al., 1988: Bassett y Kitching.. 1991). (2) analizando la relación entre la riqueza de especies 

con numero de individuos y la talla corporal (Morse el al.. 1988: Bassett y Kitching. 1991). 

y (3) estudiando la estructura de los gremios que constituyen la comunidad (Stork. 1987). 
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B. El dosel y su ecología 

El dosel es definido como la capa más afta de un bosque que está constituida por las 

hojas y ramas entrecruzadas de los árboles. Los estudios que se han realizado en el dosel 

enfocan cuatro niveles de organización: (1) los órganos individuales (hojas, tallo o ramas), 

(2) la planta entera, (3) la pane aérea y (4) la comunidad vegetal (Lowman y Wittman, 

1996). En panicular. la comunidad de anrópodos epifitos del dosel incluye a los organismos 

que se asocian a plantas epífitas (Palacios-Vargas, 1981; Murillo el al .. 1983), las ramas y el 

follaje (Basse1 el al .. 1992) y la materia orgánica mueJ1a (Nadkarni y Longino, 1990). 

El dosel de los bosques contiene la mayor porción de los organismos sobre la Tierra 

y el mayor volumen fOlosinteticamente activo del follaje y biomasa de los ecosistemas 

boscosos (Lowman y Winman 1996). El dosel de los árboles conforma un hábitat ideal para 

las comunidades animales. ya que puede definirse y delimitarse fácilmente (Moran y 

Southwood. 1982) Los árboles conforman también un complejo estructural que contiene 

una alta diversificación de nichos (Moran y Southwood. 1982), su "apariencia" fomenta su 

colonización potencial y representan también un recurso estable (Southwood. 1978). 

La investigación ecológica en el dosel del bosque es relativamente reciente y ha sido 

primariamente descriptiva El desarrollo de nuevos métodos para el acceso al dosel ha 

motivado a los científicos para realizar mas investigaciones sobre las copas de los árboles 

(Lowman y Wittman. 1996) El estudio de organismos sésiles. móviles y las interaccione." 

del dosel y sus procesos han emergido cOmo subdisciplinas de la biología del dosel. cada una 

requiriendo de diferentes mélOdos para la colecta de los datos. 

Las planta individuales y las poblaciones de plantas pueden ser tratadas como "islas" 

de colonización por los anrópodos. por lo cual. se puede aplicar la leoria de Biogeografia de 

Islas (Mac .Aüthur y Wilson. 1967), Este concepto ha sido usado en muchos estudios para 

conocer los patrones de diversidad en insectos (Strong y Lf\.in. 1979; Clandge y Wilson, 

1982). Se ha encontrado una relación directa entre número de especies y el área de una isla. 

por lo cual de manera análoga, las plantas con una amplia distribución geografica sostienen 

más especies de insectos fitófagos y parásitos que aquellas especies con una distribución mas 

restringida (Lawton. 1982) 
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El estudio de las comunidades de artrópodos sobre el dosel en bosques lluviosos se 

incrementó durante los ochentas con el desarrollo de la técnica de fumigación con 

insecticida. que utilizó por vez primera Manin (1966 citado en ErwiIL 1983). El desarrollo 

de esta tecnica en los últimos 15 años ha hecho posible la rápida colecta sistematica de 

anrópodo, del dosel (Erwin. 1983; Adis et al .• 1984. Stork, 1987; Morse el al., 1988). La 

tecnica de fumigación de dosel es efectiva para comparar la anropodofauna asociada a los 

arboles de diferentes tipos de bosques (Erwin, 1983; Adis el al., 1984) o diferentes sirios en 

un mismo huesped (Majer y Recher, 1988). 

Las investigaciones sobre el estudio del dosel se han visto afectadas por limitantes 

tanto espaciales como temporales del habita1 (Lowman y WinmaIt 1996), que incluyen: (a) 

el uso diferencial del espacio dentro de la copa de los arboles por los organismos del dosel, 

(b) la heterogeneidad del sustrato, fc) la variabilidad en las clases de edad de las hojas del 

dosel (i.e. cohones. de hoja). (d) la variabilidad del microcJima en la interfase atmósfera~ 

dosel. y (e) la alta diversidad de organismos que provocan que muchas especies continuen 

sin nombrarse o sin descubrirse 

C. Factores que determinan la estructura de las comunidades de artrópodos. 

Los factores que determinan la estructura de la comurudad de artrópodos epifitos 

son: (al la "ariacion temporal (GuT el al., 1991 \' Recher el al .. 1996), (b) el origen de la 

especie vegetal (i e .. si es nativa o introducida) (Southwood el al., 1982). (e) ellamaño del 

dosel de los arboles (Mac Anhur y Wilson. 1967: Janzen.. 1973; Strong. 1974; Kuris el al .. 

1980 y Moran y Southwood. ] 982). (d) la variación espacial en gradiemes ambientales. que 

incluyen las condiciones de la localidad (i.e .. altitud. latitud. relieve. etc.) (Elton. 1973: 

Ohman el al.. 1983. Giller. 1984: Barbosa y Wagner, J989: Reynolds y Crossley, 1997), (e) 

la edad del bosque (Ohman el al .. 1983: Showalter. 1995), (1) la composición de especies 

vegetales (Ohmart el al .. 1983: Barbosa y Wagner, 1989), (g) Jos disturbios (Showaher, 

1985: Showalter y Crossle,·. 1987. Showalter. 1994), ,. (h) la amplitud de la diSTribución 

geografica de los arboles (La'\\.10n. 1981) 

A cominuacion. se exponen algunos ejemplos de cómo estos factores afecta la 

estructura de la comunidad de anrópodos epifitos del dosel. 
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a. Variación temporal. Recher el ajo (1996) esrudiaron la variación estacional de las 

comunidades de insectos en los bosques del este y oeste de Australia. Se encontró que 

durante la temporada de lluvias en los bosques de1 oeste hubo un incremento en la diversidad 

de insectos. Asimismo. en los bosques del este se registró un mayor numero de taxones en la 

primavera y verano en comparación con los encontrados en el invierno. 

b. Origen de la especie vegetal. Southwood el al. (1982) esrudiaron la fauna de 

invenebrados en especies de árboles nativos e introducidos de Gran Bretaña y Sudáfuca. Se 

encontró que la diversidad de anrópodos fue similar entre árboles nativos e introducidas en 

todos los gremios exceptuando a los fitófagos. los cuales mostraron una menor diversidad en 

los arboles introducidos. En cada especie de árbol nativo la especie mas abundante siempre 

fue un hemiptero, mientras que en cuatro de las cinco especies introducidas los órdenes de 

anropodos más abundantes se repartió entre Hymenoptera.. Psocoptera. Thysanoptera )' 

Dictyoptera. 

c. AJor/ologia del árlm!. Se ha encontrado que la riqueza especifica de los artrópodos 

epifitos del dosel depende de los atributos de la morfologia del árbol. Por ~iemplo. Moran y 

Southwood (1982) encontraron que los arboles de las especies Sa/¡x alba y S. capensis que 

presentan hojas estrechas con tallos y ramas flexibles sostienen una menor cantidad de 

especies de artrópodos Sin embargo. los insectos fitófagos son en promedio 35% mas 

abundantes en este tipo de hojas 

d. Fariacián espacia/y Kradientes ambientales. Reynolds y Crossley (1997) estudiaron la 

variacion espacial de las comunidades de anrópodos del dosel en un gradiente alritudinaJ en 

los bosques deciduos al este de los Montes Apalaches Se encontró que el porcentaje de area 

foliar removida por los insectos en Acer mhmm y Querc"s rubra decrece significativamente 

conforme se incrementa la elevación. Asimismo, solo en A. ruhmm se encontró que la 

altitud afecta la estructura de la comunidad anrópodos. ya que a menores altitudes se 

incrementó el número de gremios. 

Giller (1984), por su pane, sugiere que el numero y tipo de niveles tróficos de 

anrópodos se modifica en función de la edad del bosque y la latitud en la cual este se 

localiza. Se sabe, por ejemplo, que los bosques tropicales (de bajas latitudes) contienen un 
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mayor numero de niveles tréficos de amépodos que 105 bosques templados (situados en 

latitudes mayores) (Elton, 1973: Sarbosa y Wagner. 1989). 

Por otro lado. se ha observado que el tamaño corporal de los amópodos decrece 

confonne se reduce la humedad, encontrandose organismos de menor tamaño en bosques 

secos de QlIerClls y PimJs (Sarbosa y Wagner, 1989). 

e. Ediul del bosque. Las comunidades de amepodos del dosel se compararon en bosques 

con diStintas edades (Schowalter, 1995) (1) bosques de 400 años de edad de abeto 

canadiense y seudOlsuga. (2) un bosque de seudotsuga de 150 años y (3) plantaciones de 

árboles en regeneración de 10 a 20 años. Se encontró. que los bosques más viejos 

presentaron una mayor diversidad de anrópodos. asi como una menor variabilidad en la 

diversidad y abundancia de artrópodos 

f. Compasicicín vegetal del bosque. Se ha encontrado que las comunidades de insectos en 

bosques de pinos y de encinos frecuentemente tienen diferente composición taxonómica, ya 

que estas comunidades sólo campanen entre el 4 y 5~o de las especies de insectos (Barbosa 

.... Wagner. 1989) 

g. Perturbacián Schowalter (1994) estudié la variación en la estructura de las comunidades 

de invertebrados en el bosque tropical de Puerto Rlco posterior a la presencia del huracán 

Hugo Se encontró que los lepidopteros. los coleopteros depredadores y los 

descomponedores fueron significati\--ameme mas abundames en los arboles que 

permanecieron en pie después del disturbio. mientras que los insectos chupadores 

presentaron una mayor abundancia en los árboles que fueron derribados durante el fenomeno 

natural 

D. Antecedentes. 

Las investigaciones realizadas sobre la estructura de comunidades de anrópodos del 

dosel se han enfocado en (a) conocer la diversidad de insectos (Kilching el al .. 1993; 

Guilben. el al.. 1994, Majer el al., 1994: Ozanne. 1996: Kruger-Oliver y McGavin-George. 

1998). (b) determinar la variacion espacial y temporal de las comunidades de amópodos 

(SimandL 1993: Majer el al., 1994~ Burgman y Williams. 1995. Kato el al.. 1995, Recher el 

al .. J996; Reynolds y Crossley, 1997): (c) reconocer el efecto de los disturbios en las 
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comunidades de anrópodos (Schowalter. 1994, 1995), (d) conocer la relación entre la edad 

del bosque y la eStructura de la comunidad de anrópodos (SimandL 1993; Schowalter, 

1995 j, Y (f) detenninar el efecto de la declinación del bosque sobre las comunidades de 

insectos (Darveau el 01 .. 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 

comparación de la variación espacial'y temporal (Lowman y Winman 1996) 

En Mexico. se han rea1izado pocos trabajos para conocer la estructura de la 

comunidad de anrópodos asociados a los encinos. estos se han enfocado en conocer Jos 

insectos de imponanc!a forestaL los cuales se mencionan a cominuacion. 

Kinsey (1937 y 1938 en Romero. 1993) reponó para los encinares del none y centro 

de la Republica 186 especies de himenópteros de la familia Cynipidae como causantes de la 

formación de agallas. entre las que destacan los géneros Canohllls. l.vnips, DlschoJcapsis y 

}.iellrolerus por sus niveles de infestación 

Riess (1956) estudió los insectos formadores de agallas. del tipo entomocecidias en 

algunos encinares de México. destacando los. himenópteros de la familia Cynipidae de los 

generosAndrlClls. Nt!urofll.\ Adlena. Arrusca y Dl.\·cholcapsis. 

Garcia (1974) realizó el primer catálogo de los insectos fitófagos en México y un 

listado de los insectos y ácaros de las plantas forestales (1977) En este trabajo reporta 26 

especies agrupadas en 16 géneros y 11 familias. de las cuales la familia Tetranychidae fue la 

mejor representada y la que se encontró asociada con diversas especies de Qllercus en 

Mexico 

Germán y Trejo (1980) estudiaron los insectos causantes del daño foliar en 14 

especies de encinos en Cahuacán. Mex. Encontraron que el daño mas frecuente es causado 

por la formación de agallas producidas principalmente por himenópteros de la familia 

Cynipidae Reponan varios tipos de agallas y distintos tipos de daños foliares. asi como 

otros insectos menos frecuentes 

Del Rio y Mayo (1985) reportan 1 í especies de insectos como causantes de daños en 

encinares de la Meseta Tarasca entre los que destacan himenópteros del género Al1drlcUS 

sp .. así como chapulines de la familia Tenigonidae Los daños mas imponantes registrados 

fueron causados por insectos barrenadores. defoliadores y formadores de agallas 

7 



Romero y Rojas (1986), por Su pane, señalan que )05 encinares de México son 

atacados con mayor frecuencia por insectos de la familia Dennestidae y Fulgoridae. 

Por otra pane. los trabajos que se han realizado en México para conocer la 

estrucwra de las comunidades de anrópodos epifitos y del dosel son los siguientes' 

Rios-Casanova (1993) y Rios-Casanova y Cano-Santana (1994) eswdiaron la 

variación espacial y temporaJ de los anrópodos epifitos en el maloITal xerófilo de la Reserva 

del Pedregal de San Ángel en el Distrito Federal. 

Palacios-Vargas el al. (1998, 1999). por su pane. estudiaron los artrópodos del 

dosel en un bosque tropical deciduo en Charnela, Jalisco 

e Gonza¡ez-Conés (en prep.) estudió el efecto del sexo de los tepozanes (BlIddleia 

cordala y B. pan'tflora: Loganiaceae) sobre la estructura de las comunidades de anrópodos 

epifitos. 

Por ultimo Z Cano-Santana e I. Sanchez-Gallen (datos no pub!.) han estudiado la 

estructura de la comunidad de anrópodos epifitos asociados a 'áhesilla I'Irgaw 

(Compositae) en la Reserva del Pedregal de San .Á.ngel 

En el mundo sólo se han realizado cuatro trabajos de investigación en comunidades 

de anrópodos epifitos del dosel de encinos. Feeny (1968. 1970) estudió cómo los cambios 

estacionales en la concentración de taninos y nutrientes en las hoja~ de encinos (Quercllo!> 

rohur) cerca de Oxford. afectan la alimentacion de lepidópteros nocturnos. Encontró que los 

cambios en la química del follaje de los encinos pueden ser un factor imponante del porque 

muchas especies son estacionalmente especialistas. 

Frankie el al. (1979), por su pane. estudiaron los anropodos del dosel con dos 

especies de encinos (QtlerCJls.fils[formis y Q. l',r¡[mia) en una zona urbana y una natural en 

Austin. Texas durante 1975 dentro del campus de la Universidad de Texas 

El tercer trabajo se presenta en dos amcuJos que se complementan. El primero fue 

realizado por Southwood el al. (1982) y el segundo por Moran y Southwood (1982) En 

ellos se comparó la composición de gremios de artrópodos en comunidades arbóreas de 

Sudafrica y Gran Bretaña sobre varias especies de arboles entre las que se encontraba Q. 

robllr. En Gran Bretaña se registró la mayor riqueza especifica de anrópodos (5=95) sobre 

Q. rohllr. donde el orden dominante fue Hemiptera. Por su parte. en Sudafrica la riqueza 
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especifica fue de 35 especies y el orden dominante fue Dictyoptera. Se registró en las dos 

comunidades un tOtal 41,844 individuos de los cuaJes sólo dos fueron moluscos. 

En el último trabajo Reynolds y Crossley (1997) determinaron el efecto de un 

gradiente altitudinal sobre los gremios de artrópodos del dosel de dos especies de árboles 

(Acer mbnnn y Quercus nlbra) en los bosques deciduos al este de los Mames Apalaches, 

tal como ya se explicó anteriormente (ver sección l.Ce.). 

Por último. muchos trabajos realizados en encinos están asociados con insectos 

endófagos.. los cuajes se pueden agrupar por el órgano de la planta que atacan: madera 

muerta hojas, bellotas y raíces. según se expone a continuación, 

a. Madera nwena La información sobre la fauna asociada a la madera muena puede ser 

obtenida generalmente por los colectores, especiaJmente de Coleoptera Muchos de los 

primeros trabajos fueron hechos sobre troncos caldos (Graham. 1925: Savely. 1939: Farger, 

1955). La mayona de las especies colectadas son escarabajos raros de las familias 

Cerambycidae. Elateridae. Pselaphidae Larkin y Elboum (1964) estudiaron la fauna de 

insectos asociados a ramas muertas sobre arboles vivos de encinos y encontraron que 

posiblemente la riqueza faunistica es menor en sitios donde la madera muena estei. seca 

(como en los bosques de encinos) que en los sitios donde la madera muerta esta humeda 

(como en los bosques tropica1es) 

h. Hojas. El follaje de los encinos es el mas imponante recurso alimenticio que los arboles 

proveen GradweIl (1974) describe los aspectos biológicos de los insectos fitófagos sobre el 

follaje de encinos. Por su parte. Moare y 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 principalmente los insectos formadores de agaJlas. enfodmdose en describir la 

historia de vida y conducta alimenticia de éstos. La familia mas imponante por el numero de 

especies formadoras de agallas es Cynipidae y es sobre la que mas estudios se han realizado 

(Askew. 1961; Eady l' Quinlan. 1963; Buhr. 1965, Darlington. 1968 l' 1974; Rohfritscb y 

Sbortbouse. 1982; Jones. 1983; Aske\\', 1984; Moorehead el al., 1993) Opler (1973,1974) 

ha estudiado los organismos formadores de minas en la hojas entre los que se encuentran los 

lepidópteros.. coleópteros. himenópteros y dipteros 
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c. Bellotas.1' mices. En bellotas y raices sólo se han realizado estudios poblacionales de los 

anrópodos asociados (Morris y Perrins, 1974). 

E.. Los tncinos y los encinares. 

Dentro de la familia Fagaceae. el género Querclts es el que tiene la mas amplia 

distribución, pues este se extiende· ampliamente en las extensas regiones templadas del 

hemisferio none (Romero. 1993). Agrupa aproximadamente entre 300 y 600 especies a nivel 

mundial (Jones, 1986). siendo México y el none de America Central los sitios donde este 

género alcanza la mayor representatividad (Muller r McVaugh, 1972). Diversos autores 

estiman que la diversidad de encinos en México oscila entre 125 y 250 especies. GonzáJez 

( 1993). por ejemplo. encontró que hay 213 especies de Quercus válidas. de las cuales 173 se 

citan en trabajos publicados en los últimos 38 años. Sus datos sugieren que I J S especies 

presentan distribucion restringida a México y 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. Mexico. Nuevo León.. Oaxaca. Puebla. San Luis Potosi y Veracruz 

Asimismo. registra que el 66% de las especies de encinos se distribuyen en cinco o menos 

estados. 

Los encinos son plantas que presentan una alta frecuencia de hibridización Las zonas 

hibridas son lugares de alta actividad tamo ecológica como evolutiva. ya que estas zonas son 

centros de interacción generica. ademas de ser un foco de biodiversidad formando nuevos 

hábitals para los anTÓpodos por las caracteristicas del híbrido y por la heterogeneidad 

espacial y 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 a los hlbridos (Nixon. 1993) 

En Mexico los encinares se encuentran en ambientes de climas templados. aunque 

lambien se les puede encontrar en zonas calientes. semiáridas y húmedas (Rzedowki. 1978). 

Se encuernran distribuidos desde el nivel del mar hasta 3500 m s.n.m .. aunque la mayoria se 

encuentran entre los 1.500 y 3.000 m (Rzedowski. 1978) Flores el al. (J971) calculan que 

en Mexico los encinares ocupan 5.5% de la superficie del país y los bosques pino-encino 

13.7c}o 
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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 5-30 m.. alcanzando en ocasiones mayor 

altura. La continuidad del dosel de eStos bosques va desde cerrado hasta muy abieno y 

presentan una fenologia que va desde totalmente caducifolios a totalmente perennifolios y el 

tamaño de las hojas dominantes de nanófila.s a rn.egafilas. Los encinos pueden formar 

bosques monoespecíficos pero es rriás frecuente que la dominancia se repana entre varias 

especies del mismo genero y a menudo admiten la compañía de pinos y otros arboles. 
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n. JUSTmCACIÓl'i. OBJETIVOS E HIPÓTESIS 

A pesar de la extensa área que en Mexico ocupan los bosques de encinos y pino~ 

encino, de la alta diversidad de especies de1 género QuerClls en el país. de su alto grado de 

endemismo y de su amplio uso, no se ha realizado ninglio trabajo en nuestro país sobre la 

estructura de las comunidades de anrópodos de doseJ en encinos. En el mundo se han 

realizado pocos trabajos donde abordan el estudio de las comunidades de anrópodos 

asociados al dosel (i.e. Frankie el al .. 1979; Southwood el al .. 1982: Moran y Southwood, 

1982 y Reynolds y Crossley. 1997), pero ninguno de ellos ha estudiado las comunidades de 

anrópodos de los bosques de encino y pino-encino. En México. los trabajos de Palacios­

Vargas el al. (1998, 1999) son los unicos que han abordado el estudio de anrópodos del 

dosel y fueron realizados en un bosque tropical deciduo. Por Jo anterior. se desconocen los 

factores que determinan cómo estan estructuradas las romurudades de anropodos en el 

dosel de encinos. Por lo que en el pre!Oente trabajo se planteó el siguiente objetivo general 

Determinar la composición y la diversidad de anrópodos del dosel de encinos del 

Valle de México 

Asimismo. se busca cubrir los siguientes objetivos paniculares: 

(a) Conocer la variación de la estructura de la comunidad de anrópodos del dosel entre 

especies de encinos huéspedes (variación interespecifica). 

(b) Evaluar la variacion de la estructura de la comunidad de anropodos del dosel de encinos 

entre localidades (variación espacial). 

(c) Determinar la variabilidad estacional en la estructura de las romunidades de anrópodos 

del dosel (variación temporal) 

(d) Evaluar la variación de las estructura de las comunidades de anrópodos del dosel entre 

individuos (variación intraespecifica) 

Las hipótesis involucradas en este trabajo son las siguientes. 

(a) Se espera que diferentes especies de encinos presenten diferente estructura de la 

comunidad de anrópodos epífitos del dosel. dadas las diferencias filogeneticas y biológicas 

que provocan cambios químicos y estructurales (Strong el al .. 1984) entre 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 subgéneros (Erytrohalanus vs. Leucobalanus). 

(b) Se espera que las caracteristicas paniculares de la localidad asociadas a las diferencias en 

altitud, latitud. topografia, clima y penurbación modifiquen la estructura de las comunidades 

de artrópodos del dosel en una misma especie de encino. encontrándose una mayor 

diversidad de anrópodos del dosel sobre los árboles que se encuentran en localidades con 

una menor altitud, menor latitud y menor grado de penurbación 

(e) Se espera que en la época de lluvia la estructura de la comunidad de anrópodos epífitos 

sea más compleja tamo para especies perennifolias como caducifolias por la (onnación de 

nuevo follaje y cambios estructurales creando nuevos microhábitats. 

(d) Se espera que los indi\iduos de la misma especie de encino tengan una mayor semejanza 

en la estructura de las comunidades de artrópodos del dosel que entre individuos de especies 

diferentes. 
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ID. WCALIDADES DE ESTUDIO 

A. El Valle de México. 

El Valle de M6c.ico está localizado en la pane central del pais y en el extremo 

meridional de l. Altiplanicie Mexicana. El Vall, se ,,,iende hacia el None hasta alcanzar la 

Sierra de Pachuca y cuyos bordes laterales son las Sierras Madres Occidental y Oriental. El 

límite del Valle al sur del país lo define una cadena montañosa. alineada aproximadamente 

del W al E denominada Eje Volcanico Transversal. El Valle de tiene una superficie 

aproximada de 7,500 km:! Y su fanna es ligeramente alargada en el sentido l\TNE-SSW. Su 

eje mayor es de unos 130 km mientras que la anchura maxima alcanza cerca de 90 km. Las 

coordenadas geográficas correspondientes a los puntos extremos son: 19(102' Y 20° 12' 1'\, 

98° 28' Y 99(1 32" W (Rzedowski y RzedowskL 1991) 

El Valle de Mexico incluye pnicticameme toda la superficie del Distrito Federal, 

cerca de la cuana pane de la del Estado de México y más o menos 7% de la del Estado de 

Hidalgo. ademas de muy pequeñas extensiones de los estados de Tlaxcala.. Puebla y Morelos 

(Rzedowski y Rzedowski. 1991). Se calcuJa que aproximadamente 5/8 de la superficie total 

del Valle estim ocupados por terrenos planos. mientras que los restantes 3/8 corresponden a 

las zonas montañosas. La región plana está ubicada entre los 2.230 y 2.500 m de altitud. 

mientras que la Sierra Nevada es la que alcanza las mayores altitudes con el Popocatépetl 

(5.45: m), el Iztaccihuatl (5,284 m), el Telapén (3,9% m) \" el TI,"oc (4.130 m) (Rzedowski 

y Rzedowski. 1991). 

Para el presente estudio se eligieron tres localidades. Cahuacan y Juchitepec 

localizadas en el Edo. de Mexico y el Parque Nacional El Chico en Hidalgo. que difieren en 

su grado de penurbación. composicion floristica asl como en suelo y clima. 

B. Parque Nacional El Chico. Hidalgo. 

El Parque Nacional El Chico. se localiza aproximadamente a 5 km al NE de la 

Ciudad de Pachuca.. entre las coordenadas 20°10'19" y 20°13'25·' 1\ Y 98°41"51" Y 

98°45'28" W. El Parque se encuentra en un mosaico montañoso que se aisla de las demás 
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sierras, el cual presenta bordes muy cercanos al Eje Neovolcánico y a la Sierra Madre 

Oriental (Medin., 1980). 

El clima es templado húmedo con inviernos frios. Los vientos pueden alcanzar una 

velocidad de 100 km!h, la temperatura media anual varia de 10° a 14 oC y las mínimas 

extremas van de -60 a _9°C. la precipitación total va de 600 a 1,500 mm en promedio anual 

(SARH. 1989). 

La Sierra de Pachuca es de origen volcimico, presentando cenizas volcarucas de color 

oscuro de origen basáltico. andesítico y riolitico El color superficial es negro y los 

subyacentes de color amarillo marrón (Conez el al., 1966). Las zonas boscosas presentan un 

suelo de color café con una textura areno-arcillosa (!NEOl. 1992a). 

El terreno es muy accidentado encontrando una gran cantidad de pendientes abruptas 

\' barrancas. Su altitud milxima es de 3.000 m en la peña del albergue alpino de Las 

Ventanas. decreciendo abruptamente hacia el sur hasta 2.400 m de altitud. que es la misma 

que la ciudad de Pachuca; mientras que hacia el J\"E decrece de manera moderada hasta 

llegar a los límites del pueblo Mineral del Chico que se encuentra a una altitud de 2300 m 

(Medin •• 1980: SEDUE. 1988). 

Los principales tipos de vegetación son' bosque de Ah/es. bosque de QuerclI.~. 

bosque de Ahies-QllerclIs, bosque de P1I1I1S, matorral de .Iumpems y pastizal (Rzedowski y 

Medina. } 981). El bosque de encinos se presenta en forma de manchones. principalmente en 

la ladera de las sierras. Otras pequeñas concentraciones se hallan en los llanos y bajíos La 

mayoria de las especies son caducifolias (lNEGl. 1992a) Los encinares que se encuentran 

en las panes bajas. como los de Santia~'1lito. han sufrido disturbios humanos acelerados. 

debido a que el área que los SuStenta es modificada para ser utilizada para actividades 

agricolas_ pecuarias o bien para la explotación domestica de la madera. impidiendo el 

restablecimiento del bosque. Estos sitios en la mayoria de los casos son abandonados o 

tienen un mal uso o manejo. provocando que los terrenos se degraden y pierdan la capacidad 

de absorber y almacenar agua eficientemente. de tal forma lo que alb'1lna 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 alteración del 

bosque se debe a la tala de los árboles para utilizarlo como leña o bien para abrir espacios 

15 



para la fonnación de pastizales. Por su pane, los niveles de penurbación local en los sitios 

de colecta son altos debido a la deforestación. 

C. Cahuacán. M·unicipio de Villa Nicolás Romero. Edo. de México. 

Cahuacan se localiza al NE del Estado de México, entre Jos paralelos 19°33'50" y 

19°42'16" N Y 99°15'53" Y 99°32'00" W. Al None colinda con el Municipio de 

T epotzotlárL al Sur con Atizapan de Zaragoza e Isidro F abela. al E con Cuautitlíi.n lzealli y 

al W con Villa del Carbón y Jiquipilco (INEGI, 1992b) 

T opognificamente en este lugar dominan las laderas de sierras con pendientes 

irregulares y complejas que vanan de 35 a 50% (INEGL 1991b). 

En Villa Nicolás Romero predomina el clima templado subhumedo con lluvias en 

verano (Cw). La precipitación pluvial promedio anual es de 1.136 mm. la temperatura media 

es de 16°C. con maxima de 30° y mínima de 7°C. presentándose heladas de octubre a abril 

(INEGI. l 992b). 

Los tipos de vegetación naTUral que quedan en la región (bosque de QllerClls y 

bosque de Ahies) se concentran en las panes altas. principalmente en dirección hacia Villa 

del Carbón. Ademas de estas especies. en sus bosques se encuentran el madroño (Arhlllus 

xa/apensis). el piruJ (Schh11ls molle). el aile (Almt,\") y el sauce llorón (Sallx) (INEGI. 

l 992b) 

Los suelos dominantes son de los tipos luvisol crórnico. andosel humico y cambisol 

eútrico. el suelo es delgado y se desarrolla sobre un Jecho rocoso entre 10 y SO cm de 

profundidad. su permeabilidad es intermedia y existe la presencia de un no permanente. "El 

Portezuela" (INEGI. l 992b). 

El bosque de encinos de esta localidad se encuentra altamente fragmentado por la 

presencia de asentamientos humanos. El sitio se muestreo se ubicó en una zona altamente 

penurbada que une a las localidades de Tepotzotlim y Cabuacan. La mayor alteración del 

bosque se debió a la tala de arboles realizada hace lOó 15 años. Asimismo. los niveles de 

penurbación en el sitio de colecta fueron muy altos debido a la deforestación. el paso de 

carreteras. la presencia de asentamientos humanos, asi como la presencia de basura 

domestica. 

16 



D. Juchitepet. Edo. de México 

Los datos de la localidad se revisaron en INEGI (1992b). Juchitepec se encuentra 

localizado a 19005' N Y 98°51' \\'. Se localiza en la provincia del Eje Neovolcánico que 

cubre la mayor parte del estado en su porción none. La loca1idad está caracterizada por el 

predominio de rocas volcánicas cenozoicas que datan del terciario y cuaternario y su clima 

es templado subhúmedo con lluvias en verano (Cw) con un porcentaje de precipitación 

invernal menor al 5%. 

Los suelos dominantes son de los tipos regosol eútrico, andosol humico y cambisol 

eútico. que estan formados por material suelto con algunas cenizas volcánicas. 

frecuentemente son someros (entre 10 Y 50 cm) y pedregosos que impiden el uso de 

maquinaria a~rricola. Son muy ligeros, de permeabilidad media y con una alta capacidad de 

retención de agua: tienen una capa superficial oscura o negra. rica en materia orgánica. pero 

muy ácida y pobre en nutrientes. El sitio presenta ríos temporales con aguas intermitentes. 

La vegetación está representada por bosque de PUIII.r. bosque de QuerclIs y bosque 

QlIerclIs-púms. Otros elementos florlsticos dominantes que se presentan son' Muhlenner[.!IQ 

duhlQ. M. macroura y Slel'IQ serra/a 

El bosque de encinos estudiado se encuentra altamente fragmentado. ya que los sitios 

han sido talados y utilizados como campos de cultivos o pastizales para el pastoreo de los 

animales. Dentro del sitio de muestreo Jos niveles de penurbación son muy bajos, debido 

principalmente a que se encuentra asentado sobre roca volcanica. lo cual impide que sea 

utilizado para la agricultura. además no se observaron árboles talados. 
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IV. SISTEMA DE ESTUDIO 

Las especies seleccionadas para este estudio fueron tres especies de encinos rojos 

(ET)'1robaJallllS: QuerCllS caslanea, Q. crassipes y Q. crass~foJia) y tres especies de encinos 

blancos (LeucohaJanus: Q. greggii. Q. /aeta. y Q. rugosa) cuyas características biológicas y 

ecológicas se encuentran en la Tabla 1. Q. rugosa es la especie que presenta la mas amplia 

distribución geográfica pues se distribuye en J 9 estados. También es la especie con mayor 

variación en la altura (5 a 30 m) y tamaño de la hoja (4-17 x l.8-1O). así como la mayor 

variación de distribución altitudinal (1.700-3500 rn). Q. greggii, por su pane, es la especie 

que presentó la menor distribución geográfica (4 estados). la menor variación en la altura (3 

a 10 m). tamaño de hoja (3-5 x 1.5-3.5 cm) y la menor variación de distribución altitudinaJ 

(2.600-2.700 m) (Tabla 1). De acuerdo a su amplitud de distribución geografica en la 

Republica Mexicana, en orden decreciente, la relación que guardan las seis especies 

estudiadas es la siguiente: Q. rugosa > Q. caslanea > Q. laeta > Q cras.\·~fo/ia > Q 

craSSlpe5 > Q. [lTeggií (Fig J). En el Valle de Mexico todas las especies estan bien 

representadas. excepto Q. greg¡!h que sólo se ha registrado en Hidalgo (Rzedowski y 

Rzedowski. 1991) y Morelos (VázqueL 1992) (Fig. 2), aunque en este trabajo también se 

registró en el estado de México 

El genero Duere"s es un grupo dificil de determinar debido a su gran variabilidad 

morfológica y a la capacidad de varias especies cercanas por producir híbridos. Las 

caractensticas biológicas y ecológicas de las especies de encinos utilizadas se describen a 

continuación. Las descripciones de las primeras cinCCl especies estan basadas en Romero 

(1993). en tanto que la de Q. ¡!re¡!?iI eSta basada en Vazquez (1992). 

A. Quercus castanea f'ét 

Son encinos rojos de 5-15 m de alto, presentan troncos de 40 a 80 cm de diámetro a 

la altura del pecho. sus hojas tienen una coloración de café claro a obscuro. Presentan hojas 

aristadas y envés con las nervaduras conspicuamente elevadas y reticuladas Florece de junio 

a julio y fructifica de agosto a diciembre. Se les encuentra a una altitud de 1.900-3,500 m 

Se distribuyen en 16 estados de la República Mexicana desde Durango a Chiapas por la 

18 



T~"'~ I Coml'",oci<l" M la< c~' .... ·t~,I\til·~~ hioh'lllka~ y ccoh;~ica\ ,le ,~, "." ~<I"'f"" ttc ("nr,,,,,, t<"tn'nu'" '''n,,,, !l."""'" COl ."."" y"."" '"'''' \' .,~, l. ",n~'" ,~. 1 """,._ ' •• \. 

n'l'tde ~U"llé,It'''~1r; No. lit E~tlKl". I"an,~"" " .. I~ I'c,iodn de Ili""ih"cif>n 
(m) hoja (cm) 1;lor~cilln fructificacitin 

Q. fa"OA"'" " 1'.15 lf'i 0:'\1'0),('1'11) ¡unin" ~Il".tna 

Q ("rn ... ¡{,,/in p <1' " I~ 11 Ih) , n t1 In, 

Q .. ra. •. ,ipt'.f " ~ 15 (2.'11 40).(Of'i·40) 

Q ~I"R.~ii ,," (lfl~O\.fI~'~) 

Q Inrln hl!! 
" 

11 ti 1~ fl) ,11 U (, ¡t, 

Q nl~.<n .. .'·10 " (~!70l~(!1I tilO) 

1 .. wh~" F.",rnro(onUJ (t'f!Ci ...... n}n<I); l.mrohtr/""'1J (ene;.",. h¡"tIC",) 

2 = Colectado en Juchltepec, Mé)( • en este trabajo. 

jI"io 

",""il 

maVt' 

"".il 

t""y" , 
i""i .. 

~r''!'t'' 

19 

,'jcim>hre 

no;,,,h.,. 

~el"'f'm"'t " 
tnr'" 

,t"['ticm"'f'o 
f'nt'" 

ju'i .. , 
,Iid,·,,,h, .. 

'''p.irm''tc a 
.... wi~mh.c 

("hi",,~ •. l1t.r::t.n~. Gua""j"~t,,. 
('",,,Uttn. HidalJlO. Ja1i~n, Mhico. 
Michlr.ocln. "'<lfe ..... Vc.ocnl1. 
N::t.~·Rlil. Ouac::t.. ruchl~. Sanl..ub 
1'",,,,,,. Si",,'o;I Y T'ucala 

(,hi~,,~<. ('hlh"~",,a. Otila .. "". 
(hit·, ... ,,,. JaU~". Mf,ie". 

Mit-h""c~u. Oauta. r"c"I~. 
QHclf':tm. S"" I..ui~ r<>lod. 
Tb,c~b y Ve''''''''l 

Ilimito ftdclal. (lu~o'\i"a,n. 
IIldal(:O. bl¡.«<,. Mt.iw. 
Michn~do. M<lfd",. ",,('I,1a Y 

fI~,{"I" 

C":1huib. "i,lal!!n. Mé.icn! 
~. Mmc!n!'! 

¡\r"",~"licm",,. ('""huila. ni."i,n 
!' ..... Ic"1. ''' .. anpo. (;\I~n"i,,",n. 
1Ii""I~o. Jali~co. ~Ikhnadn. N •. 
yari,. N!I~\·o '-e<"n. rucb'o. ~"I! 
'~,i. r,~n". Sinoloa. Zata'~:U 

¡\!!"a.~"'i"n'e'<. Chi"I'"~. rh¡hl1~· 
hu". Cnahuila. Colima. Ilimho 
fttlt,,,I. Out""gn. Gua"~ju~to. 
1Ii(i.lgn. hli~. M~dc". 
MIc~. M .... ell"!$. Ou:.ca. 
r .. ctol3. QuerWtro. San J..ub PI'fnII. 
VC.lIC",ly~. 

,\ll1l11d 

(m' 
.900 J~m 

2~(l(l·2Roo 

'900·3500 

2(,00·2100 

2f01·2.~OO 

110(PSOO 

VtJ!!'l.citi" 

JlMrl"e de film. C1IClnn. 

plm·ene"lO y m:tlOrrl' 
1et",m" 

Or"'l'''' ~ "lnn 

""I"',"od"" 

Bmquc de "loo, encino, 
"i __ enelo,'. enclno·ce· 
(iro y mft.",,", utf'irlln 

llo-.qytlC .... encino y "Inon. 
cnciroo 

JIM'1"~ .... enelroo. rlm 
encino y m"tn,,~1 lcto\ 
filo 

nr><quc de "Ino. tndno. 
oyom,,1 y mato • .,,' ,er(¡ . 

filo 



1 
! ' 

':·~ ___ '4 __ _ 

\}'SllIhu'.lIlIl , ~ l· \e, .. l"llt"lIC\ ( '\ 1,· .. , ~~cxiCilna 1 Ilcpu 1 .... k t;1I(1I1· .... l·11 :1 

20 



UIj':-f<'US ce.u",., .. ·c • 
Uljt:U'U5 crcuslf<'\ .-

ij¡J .. r.;I~ c.-~,.\(,;.l;<J 
!...luO';;\ ('f,':::,.'!: D 
j..!¡J,'rn/~ 1.J~'1,1 • 

t...!",'r ... /J TU!?"'.: O 

e-
c. O o. 

.::. o 

o 

FIGURA 2. DISTRIBUCION DE SEIS ESPECIES DE ENCINOS EN EL VALLE DE MEXICO 

21 

_1 



Sierra Madre Occidental y Sierra Madre del Sur. de Michacan a Tlaxcala por el Eje 

Neovolcaruco y en la Sierra Madre Oriental se ha registrado en Veracruz (Tabla 1~ Fig. 1). 

Se les encuentra en bosques de Pinus. Querer/s y PlIllls-QlIerCJls. Frecuentemente se hallan 

en lugares perturbados cubiertos con una vegetación de tipo matorral xerófilo, aunque 

tambien se les localiza en bosques mesófilos de montaña (Fig. 3). 

B. Quercus crassifoliQ Bumb. y Bonpl. 

Son encinos rojos de 8-15 m de alto. con un tronco que llega a tener hasta ] ro de 

diametro. Presenta hojas aristadas con el enves leñoso amarillo. anaranjado o cafe. La epoca 

de floración es en abril y fructifica en octubre. se distribuye entre los 2.500-2.800 ro S.n.m., 

Se distribuye en 13 estados de la Republica Mexicana desde Chihuahua hasta Jalisco por la 

Sierra Madre Occidental. de Michoacan a Veracruz por el Eje Neovolcimico y de Jalisco a 

Oaxaca por la Sierra Madre del Sur (Tabla 1. Fig 1). Se le encuentra en bosques de 

QlIerclIs. QuerclIs-Pmlls. rambien se le ha encontrado en zonas de regeneración después de 

un incendio (Fig 4) 

C. Quercus c:ra.,·sipes Humb.~' Bonpl. 

Son encinos rojos de 4 a 17 m de alto. con un tronco de O 40 a 1 rn de diamerTO. 

presenta corteza de placas alargadas o color obscuro Hojas con envés que posee pelos 

estrellados con sus ramas enredados entre si. de manera que a simple vista se observan como 

puntuaciones Esta especie florece en mayo y fructifica de septiembre a enero. se distribuye 

entre de los 1.900-3.500 m s.n.m Se distribuye en 9 estados de la Republica Mexicana, 

principalmente en todo el Eje Neovolcanico y en Michoacan en la Sierra Madre del Sur 

(Tabla l. Fig 1) Se le encuentra en bosques de QI/(:rCll~-Pil1l1.\. QlIerCIfS-CllpreSSll~, 

Qllercus, Plllll~. matorral xerófilo, en vegetación de transicion entre pastizal y bosque mixto. 

en bosque mesófilo de montaña y de vegetación penurbada (Fig. 5) 

D. Quercus greggii Trel. 

Encinos blancos que pueden tener 3 a JO rn de altura. Presenta hojas muy gruesas y 

coriace8S. con tomento lanoso amarillento en el envés, y el haz algo lustroso y pubescente 
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Figura 3. Morfología de la hoja de Q. caszanea. Tomada de Romero (l993) 
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rigura 4. Morfología de 1;1 hoja de Q. rrass[(olia. Tomada de Romero (199 



Figura 5. Morfologia de la hoja de Q. crassipes. Tomada de Romero (1993) 
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con un color verde grisáceo. Florece en abril y su época de fructificación es de septiembre a 

enero. Se distribuye entre de Jos 2.600 a los 2,700 m s.n.m Vazquez (1992) lo ubica sólo en 

tres estados de la República Mexicana (Coahuila. Hidalgo y Morelos). aunque en este 

trabajo se encontró en Juchitepec, Méx. Tambien, lo anterior sugiere que la distribución de 

Q. peggii aun no se conoce bien (Tabla 1~ Fig. 1). Se encuentra en bosques de QlIerals y 

Pillus-Querals con dosel abierto (Fig. 6). 

E. QueTcus 'Qt!lQ Liebm. 

Son encinos blancos de 6 a 10m de alto. con un tronco que puede tener de 25 a 40 

cm de diámetro. Presenta una coloración que va de cafe rojizo a cafe grisáceo. Las hojas 

presentan el borde mucronado y envés con pubescencia fonnada por pelos estrellados con 

las ramas extendidas y estípite corto. Fructifica de julio a diciembre. se distribuye de los 

:LOOO a 2.300 m s.n.m Se distribuye en J 4 estados de la República Mexicana desde 

Durango a Jalisco por la Sierra Madre Occidental de Michoacan al Distrito Federal por el 

Eje Neovolcaruco y de San Luis Potosi a Veracruz por la Sierra Madre Oriental (Tabla L 

Fig. 1 l. Se le encuentra en bosques de Quercus, Pinm--Quercu.,. malorral xerófilo y encinar 

secundario (Fig. 7) 

F. Quercu!i rug(Jsa !'-;ee. 

Son encinos blancos que alcanzan una altura de 5 a 30 m el tronco puede tener 1 m 

de diametro o mas Presenta hojas coriaceas y cóncavas. los mucrones largos y envés con 

pelos glandulares y depósitos de mucílago. Florece en agosto y fructifica de septiembre a 

noviembre. Se distribuye de los 1.700 a los 3.500 m s.n.m Se distribuye en 19 estados de la 

República Mexicana desde Chihuahua hasta Jalisco por la Sierra Madre Occidental. de 

Michoacan a Veracruz por el Eje Neovolcanico. de SU) Luis Potosi a Veracruz por la Sierra 

Madre Oriental y de Michoacim a Chiapas por la Sierra Madre del Sur (Tabla L Fig. 1). Se 

les encuentra en bosques de PlI1l1s-QllerclIs. Pilms. Qllercus. Ahies. matorral xerófilo. 

encinares penurbados y cultivos agrícolas (Fig 8). 
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Figura 6. Morfología de la hllja de Q. greggii. 
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Figura 7. Morfología de la hoja de Q. loe/a. Basado en Romero (1993). 
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Figura 8. Morfologia de la hoja de Q. rugosa. Basado en Romero (1993). 
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V. MATERIALES Y MÉTODOS 

Para determinar la estructura de anrópodos epifitos del dosel de las especies de 

encinos seleccionadas (Quereu.\' caSlanea, Q. crassifolia, Q. crassipes. Q. greggii, Q. laela 

y Q. nJgosa), se hicieron dos colectas estacionales [una en sequía (febrero. 1997) y otra en 

lluvias (agosto, 1997)] sobre tres árboles de cada especie en cada una de las tres localidades 

seleccionadas. Qucrcus crassipes se seleccionó en tres localidades. mientras que Q. rllgosa 

se seleccionó en dos localidades (El Chico y Juchitepec) El resto de las especies sólo se 

seleccionaron en una localidad Q. crassifóba (El Chico). Q. cas/anea y Q. laelo (Cahuacan) 

y Q. greggii (Juchitepec) (Tabla 2). Las colectas se hicieron aplicando AquaPy (AgrEvo. 

México), un insecticida de emulsión acuosa que comiene 30 gil de piretrinas naturales 

sinergizadas con 150 gil de butóxido de piperonilo. Las ventajas de este insecticida radica en 

no presentar actividad residual a largo plazo ya que contiene piretrinas que son 

biodegradables y fotolábiles. ya que se degradan con la luz ultravioleta Se calcula que con 

la dosis utilizada en este trabajo sus efectos biológicos residuales pueden durar menos de 24 

h Cada árbol se fumigó utilizando 750 mJ de insecticida a una concentración de l~ó 

vol./vol. Las colectas de artrópodos se realizaron a las 4:00 h para capturar tanto 

organismos diurnos como nocturnos yo para que el insecticida no se degradara con el sol. Los 

arboles seleccionados presentaron una altura entre 8 y 10.3 m así como una cobenura 

promedio de 1.351::::50.5 m~ (la cobertura oscila entre 7I:! y 2085 m::!) (Apéndice 1). 

Asimismo. el dosel de los individuos seleccionados no se traslapaba con el de ningún otro 

arbolo Los arbustos y herbáceas que se encontraban por debajo del dosel de los arboles 

seleccionados fueron eliminados para evitar la colecta de artrópodos asociados a estas 

especies vegetales Ames de aplicar el insecticida se colocaban aleatoriamente bajo el dosel 

de los árboles 10 charolas de plástico (con un área cada una de 0.99 m2
) donde se colectaron 

los organismos. Los artrópodos ahí colectados fueron conservados en alcohol al 70%, 

excepto los organismos adultos de Lepidoptera. que fueron conservados en bolsas de papel 

glassine. En cada muestra los artrópodos colectados fueron separados por grupo 

taxonómico, morfoespecie y fueron contados en ellaboralOrio 
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Tabla 2 Tamaños de muestra (No de árboles) para determinar el efecto de la especie 
(Quercus spp.) y la variabilidad estacional sobre la estructura de la comunidad de artrópodos 

epifitos 

Especie El Chico Cahuacán Juchitepec 

Lluvias secas Lluvias secas lluvias secas - . . . - --
Q. nl?osa N=3 N=3 N=3 N=3 
Q. crasslpes N=3 N=3 N=3 N=3 N=3 N=3 
Q. caSlGuea N=3 N=3 
Q. ¡aela N=3 N=3 
Q. crass{foha N=3 N=3 
Q. greggii 1\=3 N-' --' 

La cobel1ura (e oh) del árbol se calculó tomando en cuenta la siguiente ecuación: 

("oh = (di ..... d2) I 4f 1i:. donde dI es el diametro mayor del follaje del árbol y d2 es el 

diametro perpendicular al anterior 

La composición de artrópodos del dosel fue analizada utilizando los principales 

grupos por su abundancia relativa y se utilizó el grupo de otros para poner los organismos 

que presentaban bajas abundancias La composición de artropodos del dosel se comparó con 

pruebas de ehl cuadrada para determinar las diferencias entre localidades. estaciones y 

especies 

Los artropodos colectados fueron separados a grandes grupos utilizando claves 

taxonomicas para organismos adultos e irunaduros (Borror y Wmte. 1976) Con la 

separación de los artropodos antes mencionados se obtuvieron las densidades de estos por 

arbol individual y 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 anrópodos epifitos del dosel se realizaron los siguientes 

analisis de varianza (Andeva) anidados sobre los datoS corregidos como .1'""'= log (.1'+ 1), por 

tratarse de datos discretos y por existir muchos va10res de cero (Zar. 1984). 

Primero se realizó un Andeva anidado para determinar el efecto del individuo. la 

especie y temporada sobre la densidad de artrópodos epifitos, agrupando los datos sin 

importar la localidad 
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Después, se realizaron tres Andevas anidados para determinar el efecto del individuo. 

la especie y la temporada sobre la densidad de anrópooos epífitos en los datos obtenidos por 

separado para cada localidad (Cahuacan, El Chico y Ju<hitepee). 

Posterionnente, se realizó un Andeva anidado para determinar el efecto del 

individuo, el sitio y la temporada sobre la densidad de artrópodos epífitos obtenida en 

Querctls crassipes (que se estudió en las tres localidades) y Q. rugosa (que se estudió en El 

Chico y Juehitepec). 

Por último. para conocer las diferencias entre celdas en se aplicaron pruebas de 

T ukey (Zar. 1984). 

Los artrópodos colectados también fueron separados a morfoespecie utilizando 

claves taxonómicas (BOITor y White, 1976) o apoyándonos en colegas taxónomos. Como 

los organismos inmaduros no podían ser determinados a un nivel taXonómico más 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 riqueza especifica (ver Moran y Southwood. 1982). El grupo de los ácaros y 

los colémbolos no fue separado a morfoespecie_ porque estos grupos presentaban alta 

abundancia relativa y un tamaño corporal muy pequeño que para su detenninación implicaba 

la utilización de técnicas especiales para montar a los organismos, Jo cual hubiera requerido 

una inversión de tiempo y recursos humanos no disponibles Algunos autores como Morse el 

al. (988) y Basset y Kitching (991) consideran sólo aquellos anrópodos que presentan un 

tamaño corporal menor a 3 mm y la mayoría de los artrópodos epifitos al dosel de los 

encinos presentan un tamaño menor a este. Con los datos de abundancia de cada 

morfoespecie. se realizaron los siguientes anáJisis. 

(a) Para comparar la variación entre individuos en su riqueza específica (S) en la temporada 

de sequía y lluvias se calculó el coeficiente de variación (Cr) a partir de la siguiente 

fórmula· 

CJ·c (d.e./promedio). 100 

donde d.e. es la desviación estandar. 

(b) Para determinar la bondad del muestreo se construyeron gráficas de curvas acumulativas 

de especies de artrópodos para cada especie de encino en cada localidad. 
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(e) La complejidad de la estructura rrófica fue medida por la riqueza de especies (S). el 

indice de diversidad de Shannon-Wiener (H, (Zar. 1984: Magurran. 1988) que se obtendrá 

a panir de la siguiente ecuación. , 
H'= -::. p, (In p,) 

r .. 

donde P, =- n/N, /J, es el número de individuos de la especie i y 1\.' es el número total de 

individuos. Los indices de diversidad entre comunidades de artrópodos asociados a cada 

ilrboJ individual (conjunto de poblaciones de diferentes especies asociados a una especie de 

encino en una comunidad panicular) se compararon utilizando pruebas de I y utilizando el 

B:iuste de Bonferroni para ca1cular el nivel de confianza correspondiente (para 11=27 se 

obtuvo el valor de a= 0.0018 y para 'F9. a= 0.005. Sokal y Rohlf 1995) 

(dl Con los datos obtenidos se obtuvo la similitud entre comunidades e infracornunidades 

(definida como el conjunto de poblaciones de anrópodos epifitos que coexisten en un arbo! 

individual) utilizando el índice de similitud de Jaccard (/SJ) y el mdice de similitud de 

Czekanowski (/Sr) para cada encino y en cada localidad utilizando las siguientes ecuaciones 

(Southwood.1978). 

e 
/SJ = ---------------- , 100 

A .,.s-e 
donde e es el numero de especies que companen ambas comunidades. A es el numero de 

especies de la comunidad A. y B es numero de especies de la comunidad B. 

{¡2m,) 
;~¡ 

/se = -------------.---

~. (al'" h,) 
::1 

donde al es la abundancia de la especie I en la comunidad A h¡ es la abundancia de la especie 

i en la comunidad B. mi es el valor mínimo para la especie i (de tal manera. que puede ser ai 

o bi dependiendo cuál parametro tenga el valor más pequeño). y S es la riqueza especifica 

acumulada de las dos comunidades 
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Se hizo un análisis de Cluster para obtener un dendrograma por infracomunidad y 

conocer la similitud taxonómica entre la fauna de anropodos asociados al dosel de encinos. 

(e) Por último. se realizaron correlaciones entre la riqueza especifica (sin tomar en cuenta 

ácaros y colémbolos) y características biológicas y ecológicas de las especies de encino 

como son: (i) tamaño máximo de la hoja (r.. largo nWcimo por ancho rnRximo), (ii) amplitud 

de distribución altitudinal (A,). (iii) número de tipos de vegetación con los que se encuentra 

asociada (1",), (iv) número de estados en los que se distribuye (E,), y (v) índice de 

heterogeneldad (lH) calculado como: 

IH,~ (lJT _) x (AlA _) x (J"/J" _) , (El E,.,.) 

donde T max. A""",. 1·m:u y E"..-= son los valores máximos registrados en las seis especies de 

encinos estudiadas 
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VI. RESULTADOS 

A Variación de la densidad de artrópodos epífitos del dosel 

a. Variación entre árboles indivicbudes J' mm encinos rojos J' blancos. Las densidades de 

anrópodos epifitos en la época de sequía variaron entre JO.8±6.2 ind.lm1 registrado en el 

individuo tres de Q. crassipes de ~uacin (CA) a 211.2=39.7 ind.lm1 encontrado en el 

individuo uno de Q. Weggii de Juchitepec (JU) (Tabla 3). La mayor variación en la densidad 

entre árboles individuales de la misma especie se presentó en Q. crassipes de CA... donde el 

individuo dos presentó seis veces más densidad (6L9±19.5 ind.lm2
) que el individuo tres 

(10.8±6.2 ind.lm2
). Asimismo. el individuo tres de Q. gteggii de ]U tuvo una densidad 

cuatro veces mas baja (57.0::6.7 ind.lm2
) que el individuo uno de esta especie (211.2=39.7 

ind.lm2
) En contraste. las especies que presentaron una menor variación entre individuos 

fueron Q. nlgasa de]U y Q. laelo de CA (Tabla 3) 

En la epoca de lluvias el individuo tres de Q. rugosa de El Chico (CH) presento la 

mas baja densidad de artrópodos {43.2±6.3 iodi m\ en tanto que el individuo uno de Q. 

greggii de JU tuvo la densidad de anrópod05 mils a1ta (1254.0::.263.7 ind./m'2) (Tabla 3). La 

mayor variación de densidades de anrópodos entre individuos en esta temporada se presentó 

en Q. crasslpes del eH. donde el individuo uno sostuvo cuatro veces más artrópodos que el 

individuo dos (uno. 150.3=15.7 ind.! m~: dos: 604.1=58.7 ind.! m'2). Asimismo. el individuo 

uno de Q. nlgosa del eH (131.~39.1 ind.! m~) soponó tres veces más densidades de 

artrópodos que el individuo tres (43.2-..!-fi.3 ind./ m:!). En contraste. las especies que 

presentaron densidades muy parecidas entre individuos fueron Q. crassipes de le:. Q. 

crass~fólfO del eH y Q. JaelO de CA (Tabla 3). 

Las densidades de anrópodos epifitos del dosel no muestran diferencias entre 

encinos blancos o rojos en ninguna temporada cuando se analizan sin lOmar en cuenta la 

localidad (labIa 4.) Esto se corrobora a1 analizar los datos por localidad. En CA no se 

encontraron diferencias entre tipos de encinos. al igual que en IV en la temporada de lluvias. 

asimismo. nUentras que en eH los encinos rojos (Q. caslanea. Q. cra.\: .. ~f()J;o). presentaron 

mayor densidad de anrópodos epifitos (DAE) que el encino blanco (Q. rugosa). en J15 en 

35 



Tabla 3. Densidad (ind.lm2±e.e.) de artrópodos epifitos del dosel de encinos de tres localidades en el Valle de 
México, en colectas realizadas en la temporada de lluvias (agosto, 1997) y sequía (febrero, 1997). 
Los datos en negritas mdican los valores más baJos y más altos en lluvias y sequia, para todas las especies. 

EL CHICO JUCHlTEPEC CAHUACAN 

Quercus crassipes 
individuo n sequia lluvias sequia lluvias scquia lluvias 

10 77.6:12.6 604,1:1::58" 24.6±4.5 409.6=133.6 27.6±7.1 380.2:::123.1 
2 10 69.8:13.1 150.3±15.7 64.8±J3.0 4S3.8±85.3 61.9±19.5 407.7::1:122.0 
3 10 35.4::1:8.4 313.4::1:39.1 43.2=10.3 314.3±80.1 JO.8±6.1 365.4=93.1 

global 30 60.9=7.3 355.9±41.9 44.""'6.3 392.6=58.1 33.4 .... 7.9 384.4::1:63.4 

Q. rugoSll Q. castaneo 

individuo n sequia lluvias sequln llUVias sequia llUVias 

10 23.6:6.9 131.6::1:20,8 70.7:::11.0 481.3±136.4 48.1±12.9 253.4=39.6 
2 10 12.8:1.1 53.1::1:12.3 52.1±19.6 393.9±-41.7 20.6::7.4 310.4::1:89.9 
3 10 24.6=3.9 43.2±6.3 76.6±21.8 136.5::1:15.8 25.50>4.9 418.5>99.9 

e:loba! 30 20.3-2.8 76.0:10.9 66.5=- JO.3 337.3±53.6 31.4 .... 5.5 327.4::1:46.8 

Q. crassifolia Q. greggii Q.laeta 

individuo n sequla lluvias Sl!'qUlll lluvias sequia lluvias 

10 19.7=5.9 141.5::1:20.3 211.2:::39.7 1254±263.7 19.7±4.1 365.4::1:108.2 
2 10 20.6::1:6.3 t 77.8::38.6 65.:h:::!5.7 S77±96.9 37.3±9.2 271.1±99.9 
3 10 45.2=8.3 122.8:24.6 5i.O±6.- 1 \06.=150.8 21.4:6.2 201.4=139.1 

globa! JO 28.5=-4.4 \4i.4:::16.6 111.3-2U.:! ]079-1'0.1 26. 1±4. \ 279.3::1:66.3 
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Tabla 4. Dendidad de artrópodos epífilOS (NoJm::c.e.) en seiS espeaes de enelDOS 
y dos temporadas en tres localidades del Valle de Me.xlco. Leuas diferentes 

denotan diferencias significativas con P..:u.05 (Prueba de Tukey). 

Especie Subl!enero Temporada N Densidad (No.lm1± e.e.) 

Q. greggii L lluvias JO 1079±120.1 a 
Q. crassipes E lluvias 90 377.6±58.1 b 
Q. caslanea E lluvias JO 327.4±46.8 be 
Q. laela L llUVIas lO 279.3±66.3 cd 
Q. rugosa L lluvias 60 206.6±53.6 d 
Q. crassifolia E lluvias JO 147.4±16.6 cd 
Q. greggii L sequia JO 111.3±20.2 cd 
Q. crasslpes E seqUla 90 46.2±7.3 e 
Q. rugosa L sequla 60 43.4=10.3 e 
Q. caslanea E seqUla JO 31.4±5.5 e 
Q. crass~folia E sequla JO 28.5:4.4 e 
o. /aela L ,eqUla JO 26.1±4.1 e 

L "" Leucobalanus. E == ErytrohQ/anus 
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sequía los encinos blancos <Q. greggii y Q. rogosa) presentaron mayores DAE que el encino 

rojo (Q. crasslpes). 

b. Van'ación entre espedes de encinos )" temporadJJs. Se encOntró un efecto del individuo, 

de la especie de encinos. de la temporada y de la interacción especie )( temporada sobre la 

(DAE) (Tabla 8). Las mayores densidades de artrópodos epifitos se presentaron durante la 

temporada de nuvias. siendo QuercUs greggii (1 079± 120.1 ¡nd.! m2
) la especie que presentó 

las mayores densidades, seguida de Q. crassipes (392.6:!:58.1 ¡nd.! m2
) y las menores se 

registraron en Q. crass~folia (147.4±16,6 ind.! rn2
) (Tabla 6.3). En la temporada de sequía 

las mayores D.-'\.E las presentó Q. greggii (111.3=20.2 ¡nd.! m.2) y las menores Q. laela 

(26.1±4.1 ind./ m'l. 

Con los datos obtenidos con los encinos de Cahuacan se encontró un efecto 

significativo del indhiduo y de la temporada. pero no de la especie ni de la interacción 

especie Jo temporada sobre la DAE (Tabla 9) En la temporada de lluvias las DAE fueron en 

promedio diez veces más alta que en sequia (Tabla 5) 

El Chico registró un efecto significativo del individuo. de la especie de encino, la 

temporada de colecta y la interacción especie )( temporada sobre las DAE (Tabla 10) Con la 

prueba de Tukey se encontró que la especie con mayor DAE fue Q. craS!.7pes (355.9±41.9 

¡nd.! m2
). Tanto en sequia corno en lluvias la DAE varió en el orden siguiente: Q. crassipes 

> Q. crClS$lfolia> Q. rul!Osa. En la temporada de lluvias estas especies presentaron 5.8. 5.2 

Y 3.8 vece~ mas DAE que en la temporada de sequía. respectivamente (Tabla 6). 

En Juchitepec se encontró un efecto significativo de la especie de encino. de la 

temporada y de la interacción especie i' temporada sobre las DAE (Tabla JI) En la 

temporada de lluvias las tres especies de encinos seleccionadas en la localidad (Q. greggii. 

Q. crasslIJe.\. Q. rugosa) no difirieron en su DAE: sin embargo. en la temporada de seqUla 

Q. greggii y Q. n/gosa presentaron mayor densidad de AE que Q. crassipes. En lluvias estas 

especies presentaron en promedio 7.5 veces más DAE que en sequla (Tabla 7). 

c. Variación entre localidades. Se encontró un efectO significativo del sitio y de la 

temporada sobre la DAE asociados a Q. cra.\:'iipe.\. pero no de la interacción sitio )< 

temporada (labia 12). En la temporada de lluvias Q. crassipes presentó la mayor densidad 

de artrópodos en IV (392.6±58.1 ¡nd.! m='-) y la menor en el eH (355.9±41.9 ind.! m2
) 
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Tabla 8. Análisis de varianza anidado para deterntinar el efecto del individuo. espec:ie, tc:mporada 

y la interacción sobre las densidades de artrópodos epifllDS asociados a seis espcc:ics 

de encinos en el Valle de MCxico. 

Fuente de variación SC g! CM F 
Individuo 10.392 2' 0.4330 ".2617 

Especie (E) 16.335 5 3.2670 32.1528 

Temporada (T) 65.0558 65.0558 6-40.2648 

ExT 3.0765 5 0.6153 6.0556 

Error 94.8593 50. 0.1882 

P 
<0.0001 

<0.0001 

<0.0001 

<0.0001 

Tabla 9. Análisis de varianza anidado para delermllW eJ efecto del individuo. c:specie, temporada y la 

interacción sobre las densidades de ¡.nrópodos epifitos asociados a tres c:spccics de encinos 
(Q. CTa.tslpeS. Q. ca.rtan~a y Q. laeta) ell Cahuacán, MC:x:Jco. 

ns "" no significativo con P< 0.U5 

Fuente de variación 
Individuo 
Especie (E) 
Temporada (T) 
ExT 
Error 

SC 01 . CM F 
3.7464 12 0.3122 2.8702 

0.6116 2 0.3058 2.8113 

33.4672 1 33.4672 307.6989 

0.38 2 0.1900 1.7473 

38.2052 ICJ2 0.2358 

Tabla 5. Densidad de anrópodos epifitos (NoJm2ze.e.) en 

tres especies de encinos de Cahuacán. Méx. Lenas 

diferentes ccnOl<m diferencias significativas con 

P< 0.05 (Prueba de Tukey). 

Especie Temporada Densidad (No.lm' ± e.e.) 
Q. cra!sipes lluvias 3S4.4±63.4 a 
Q. caslanea lluvias 327.4±46.8 • 
Q. laela lluvias 279.3±66.3 a 
Q. caslanea sequia 33.4±7.9 b 
Q. crassipes sequia 31.4±5.5 b 
Q.laela sequía 26.!±4.! b 
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Tabla 10. Análisis de vananz.a anidado para deternllnar el efecto de] individuo. especie temporada y la 

interacción sobre las densidades de aruópodos epifitos aSOCIados a tres espcces de encinos 

(Q. crassipes, Q. greggii y Q. rugoso) en El Chico. Hidalgo. 

Fuente de variación 

Individuo 
Especie (E) 
Temporada (T) 
ExT 
Error 

SC .1 CM 
4.3668 12 0.3639 

7.424 2 3.7120 

14.9341 14.9341 

0.8042 2 0.4021 

27.5291 162 0.1699 

Tabla 6. Densidad de artrópodos epifitos (No.Jm
z± e.e.) en 

treS especies de encinos de El Chico. Hidalgo. Letras 

diferentes denotan dlferellClas Slgnificam:as con 

p< 0.05 (Prueba de Tukey). 

Especie Temporada Densidad (No./m~:: e.e.) 

Q.crassipes lluvias 355.9±41.9 
Q.crassifo/ia lluvias 147.40016.6 

Q. n/gasa lluvias 76.0±10.9 
Q. crassipes sequía 60.9007.3 
Q. crassifo/ia sequía 28.5004.4 

Q n/gosa sequía 20.3±2.8 

F 
5.8346 

59.5089 

239.4183 

6.4468 

a 

b 
c 
e 
d 
e 

P 
<0.0001 

<JlOOOl 

<0.0001 

<0.005 



Tabla 11. Análisis de varianza anidado para determinar el efecto del individuo. especie t.empemUla y la 

interacción sobre las densidades de artrópodos epifitos asociados a treS especies de encinos 

(Q. crassi~s, Q. grtggii Y Q. n/gosa) en Juchitepet. Menco. 

Fuente de variación 
Individuo 
Especie (E) 
Temporada (T) 
ExT 
Error 

SC gl CM 
5.316 12 0.4430 

3.9952 2 1.9916 

30.3601 ·1 ". 30.3601 

0.663 2 0.334 

40.3393 162 0.2490 

Tabla 7. Densidad de artrópodos epifitos (No.lm: ±e.e.) en 

º º 

tres especies de encinos de Juchitepec. Mex. Letras 
diferemes denotan diferenCiaS significauvas con 

P< 0.05 (Prueba de Toke)"l. 

Especie Temporada Densidad (No.lm'± e.e.) 
greggii lluvias \079=120.1 

crassipes lluvias J92.6±58.1 

Q. rugoso lluvias 337J±53.6 º greggii sequía 111.3±20.2 

º rugosa sequía 66.5±IOJ 

Q. crassipes sequía 44.2±6J 

F 
5.96ll5 

26.9109 

409.0018 

4.4993 

a 
a 
a 
b 
b 
e 

Tabla 12_ An;ílisis de nlrinll/~1 aJlld:ldo para dClennil1.:l.r el efecto del indi, Iduo. SIIlO. tcmpomd., ~ 1:1 

inlCt:lCClon ~obrc la ó"':llsldad de anropodos epifItos asociados a (Jllt',-ntl ('ra.\Slpe~en Ires 

Ioc.,lid.,dcs del Valle de 1\-1c:~ICO. os = dl{crenel(ts no slgnificati,a .. COII /' 005 

Fuente de variación SC y.1 CM , .. 
" 

P 
<0.0001 

<0.0001 

<0.0001 

<0.01 

Individuo 4.511-'~ le 0.375-1 4.62-'3 <UJ/UU! 

Sitio (S) ti ~q14 2 fl,40n7 ..t c,l171 <OH! 

Temporada (T) ~1,4101 :; 1...t7111 :;Ri 100J <P.l/flOI 

SxT p "'044 2 0.2022 2A')11 ns 
Error H.1807 10' 1l.2~1)~ 
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encontrándose diferencias entre ambas localidades (Tabla 13). Sin embargo. la DAE 

asociada a esta especie de encino en JU no difirió de la encontrada en el CH y CA En la 

temporada de sequia no se encontraron diferencias entre localidades en la DAE asociada a 

Q. crassipes. 

Se encontró un efecto significativo del sitio, la temporada y de la interacción sitio )( 

temporada sobre las DAE en Q. rugosa (Tabla 14). En JU, Q. Mlgasa presento 5 y 3.8 veces 

más DAE que en el CH, en lluvias y sequía respectivamente (Tabla 15). 

B. Composición ~' abundancia relatiya de la comunidad. 

Veinte grupos de anrópodos viven en el dosel de los encinos estudiados' ácaros. 

arañas, coleópteros, colémbolos, dermapteros, dípteros, hemipteros. homópteros. 

himenópteros, isopteros, lepidópteros, mecópteros. neurópteros. opiliones, onópteros, 

seudoescorpiones. psocópteros. quilopodos, tisanopteros y trlcOpteros En general. la 

composición de anrópodos epifitos de dosel fue muy diferente entre temporadas y entre 

especies de encinos_ Los grupos más imponantes por sus densidades fueron los colembolos 

y los acaros en la temporada de lluvias. y los acaros. los colembolos, los himenópteros y los 

homopteros durante la temporada de sequía (Figs. 9, 10 Y 11) 

Los colémbolos y lO!. coleópteros redujeron su abundancia relativa durante la 

temporada de sequía. mientras que los himenópteros incrementaron su abundancia relativa 

en esta temporada. Los lepidópteros fueron un grupo muy imponame en el eH en ambas 

temporadas. lo cual no ocurrió en la localidad de CA y JU Los psocópteros fueron 

imponames en CA y JU durante la temporada de lluvias, pero en la localidad del CH no se 

registraron. Los homópteros. en general. fueron un grupo imponante en ambas temporadas 

en las tres localidades. excepto en Q. greggil y Q. crassipes de JC durante la temporada de 

sequia. Los dipteros constituyeron siempre un grupo imponame en ambas temporadas en las 

tres localidades. 

En general. hubo diferencias estacionales en la composición de anrópodos en ladas 

las localidades_ Por ~iemplo, en la localidad de CA los principales grupos para Q. Jaela 

durante la temporada de lluvias por su abundancia relativa fueron: los colembolos (37%). los 

ácaros (31%), los psocópteros (8%) y los homópteros (7%), miemras que en sequia los 
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Tabla 11. Dcnslwld d.::: anrópodos epifitos (No.lm:tt.e.) sobre 

c}urrcu.\ cra.ulpt.tcn el Valle de Mcxict' Lclms 

dlfetCllIcs denOlan difcrenclas Sll!llIficlIlI\;IS 0011 

jJ <ti o¿; j Pruet1:1 de Tukey). 

Sitio Temporada Densidad ± e.e 
Juchitepec lluvias 392.6±58 1 a 
Cahuacán lluvias 384.4±63.4 ab 
El Chico lluvias 355.9±41.9 b 
El Chico !'Oecas 60.9±7.J e 
Juchilepec secas 44.2±6.J e 
l"alJUacan secas 33 4±7 9 e 

Tabla 14. Análisis de "ariam.a anidado para determinar el erecto del individuo, sitio. temporada y la 

imeracción sobre la densidad de aruópodos epifl!os asociados a Quercus rugosa en dos 

localidades del Valle de Mexico. 

Fuente de variación 
Individuo 
Sitio (S) 
Temporada (T) 
SxT 
Error 

SC 
2.8992 

6.6877 

8.3814 

0.5288 

18.4971 

.1 
8 

·1 

108 

CM 
0,3624 

6.687? 

8.3814 

O.S288 

o.l713 

F 
5.3187 

98.1459 

123.0009 

7.7609 

Tabla lS. Densidad de anrópodos epílitos (No.lm:±e.e.) sobre 

Quercus rugosa en dos localidades del Valle de Mai­

Ctl. Letras direrentcs dcnotall diferencias significativas 

con P <O.OS IPrueb<l de Tllkcy). 

Sitio Temporada Densidad ± e.e. 

Juchitepee lluvias 337.3±53.6 a 
El Chico lluvias 760±1O.9 b 

Juchitepec sequia 66.5±IO.3 b 

El Chico seguía 20.3±2.8 c 
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Figura 10'. Comparación de la abundancia relativa de artrópodos epifitos entre especies y dos temporadas 
en Juchitepec, Edo. de México. 
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Figura 11. Comparación de la abundancia relativa de artrópOdos epifitos entre especies y dos temporadas 
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grupos mejor representados fueron los homópteros (25%). los dipteros (24%), los &caros 

(15%) y los himenópteros (11%) (Figura 9). En el CH, por su pane, los grupos dominantes 

en Q. cra'is~folia durante la temporada de lluvias fueron: los colémbolos (33%). los ácaros 

(25%) y los dipteros (lOOIo). en la temporada de sequia los grupos mas abundantes fueron 

los ácaros (27%), Jos himenópteros (17%) y los homópteros (11%) (Figura 10). En la 

localidad de JU en Q. greggii los grupos que presentaron la mayor abundancia relativa 

durante la temporada de lluvias fueron: los ácaros (40010), los col émbolos (20010), los 

coleópteros (8%). por otro lado. los himenópteros (19%), los dipteros (12%) y los ácaros 

(11%) fueron los grupos mas imponantes para la temporada de sequia (Figura 11). 

Se encontraron diferencias significativas en la composición de anrópodos epífitos del 

dosel entre temporadas para todas las especies de encinos y para todos los sitios. con 

excepción de Q. rugosa de el CH. donde la composición de la comunidad de anrópodos fue 

la misma entre ambas temporadas (Tabla 16). 

Por otro lado. tanto en Q. cra.\·.\'lJX!s como en Q. mgosa se encontraron diferencias 

significativas en la composición de anrópodos del dosel durante la temporada de lluvias, 

hecho que no ocurrió durante la temporada de sequía (Tabla 17). 

Por ultimo, durante la temporada de lluvias se presentaron diferencias significativas 

en la composición de anrópodos del dosel entre especies de la misma localidad. hecho que 

no ocurrió con los datos de la temporada de sequía (Tabla 18) 

Sin tomar en cuenta al grupo de los acaros y los colembolos se realizó la 

determinación a morfoespecie. Los grupos de anropodos que registraron el mayor numero 

de especies permanentes en ambas temporadas fueron: tisanóptero!\ (400/ó). himenópteros 

(13.5%). homópteros (9.3%). coleópteros (9.:!%). onopteros (7.7%). lepidópteros (6.7%), 

psocópteros (6.3%). hemlpteros (5.6%). dipteros (4 7%) Y arañas (28%) Los grupos 

restantes no presentaron especies con permanencia en ambas temporadas 

C. Diversidad y riqueza específica. 

a. Variacián entre temp(lrada.~. En general. los índices de diversidad de Shannon (H') y los 

valores de riqueza específica (S) fueron más bajos en sequia que durante la temporada de 

lluvias De la temporada de sequía a la de lluvias los valores de S se incrementaron desde 1_9 
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Tabla 16. Pruebas de eh; cuadrada para comparar la composición de artrópodos 

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

especie x' p 
Juchitepec 

Q. greggii lluvias vs. sequía 222.54 <0.001 
Q. rugosa lluvias vs. sequía 65.37 <0.001 
Q. erassipes lluvias vs. sequía 30.5 <0.001 

Cabuacán 
Q. era.ssipes lluvias vs. sequía 43.60 <0.001 
Q. CQ:>lanea lluvias vs. sequia 29.86 <0.001 
Q. lacIa lluvias vs. sequía 52.76 <0.001 

El Chico 
Q. crassifolia lluvias vs. sequía 17.88 <0.05 
Q. crasslpes lluvias vs. sequía 49.22 <0.001 
Q. rugosa lluvias vs. seqllia 5.33 ns 

Tabla 17. Pruebas de ehl cuadrada para comparar la composición de artrópodos 

del dosel de Q. cra:;s¡pes y Q. n/gll.m entre localidades por temporada 

en el Valle de Mexico. JV= Juchllepcc. CH= El Chico. CA= Cahuacin. 

especie temporada localidad x P 

lluvias JV vs eH \"5 CA 157.54 <0.001 

Q. crasslpes 

sequia JU vs. CH \'s CA 21.63 ns 

llUVias IV \'s CH 57.64 <0.001 

Q. rugosa 

sequia IU \'s CH \3.83 ns 
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Tabla 18. Pruebas de eh) cuadrada para comparar la composición de artrópodos 

del dosel entre espcies de encino en dos temporadas en tres localidades 
del Valle de México. 

temporada especie x p 

Juchitepec 
lluvias Q. crassipes vs. Q. rugosa vs. Q. gresgii 129.82 <0.001 
sequía Q. crassipes vs. Q. rugosa vs. Q. greggii 24.33 ns 

Cahuacán 

lluvias Q. crassipes \'s. Q. caSlBnea vs. Q. laeta 98.94 <0.001 
sequla Q. crassipes "s. Q. caSlBnea \'s. Q. ¡aeta 6.7 ns 

El Chico 
lluvias Q. crassipes vs. Q. crassifolia vs. Q. rugosa 88.37 <0.001 
sequía Q. crassipes vs. Q. crassifolia vs. Q. rugosa 18.88 ns 
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veces, en Q. cra .. s~folia de el CH, a 6.9 veces, en Q. caslalJea de CA (Tabla 19). En la 

localidad de CA los valores de H' tuvieron un incremento significativo durante la temporada 

de lluvias, estos valores presentaron un intervalo de 1.6 a 2.7 en sequia y 3.2 a 3.9 en lluvias. 

Por su pane, los valores de H' en JU en sequía presentaron vaJores de 2.0 a 3.6. en tanto 

que en lluvias variaron de 2.7 a 4.1. Por último~ en la loca1idad de el CH los vaJores de H' 

variaron de 2.2 a 3.5 en sequía y de 2.8 a 4.2 en lluvias (Tabla 19). 

b. Variación entre árboles individuales en sequía. Durante la temporada de sequía los 

valores de (H') 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. greggii en JU. En general, los índices de diversidad 

más bajos se presentaron en la 10ca1idad de CA (Tabla 19). Asimismo. no se presentaron 

diferencias significativas entre individuos de la misma especie dentro de una misma localidad 

(Tabla 20). En la localidad de CA los valores de H' no presentaron diferencias significativas 

entre los nueve individuos de encinos (Tabla 20). En general, los individuos de Q. j!1"eggii 

difirieron significativamente con la mayoría de los individuos de las especies restantes de las 

tres localidades. el individuo 17 de esta especie difirió significativamente con los individuos 

de todas las especies exceptuando a los individuos de Q. crassipes y Q. crass~fália del CH. 

Por su parte, el individuo 27 de Q. cras.\·[fo!Ja tuvo una H' significativamente mas aha que la 

mayoría de las comunidades de artrópodos de otros árboles individuales. exceptuando a los 

individuos de Q. j!1"eg~j¡ y de Q. crassipes del CH. que fueron las especies que presentan los 

valores mas altos de H' (Tablas 19 y 20). 

El menor valor de S se presentó en el individuo seis de Q. crassipes de CA (8). en 

tanto que el valor mayor de S lo registró el individuo 17 de Q. greggii de IV (42). 

Los coeficientes de variación de S entre individuos durante la temporada de sequia 

fueron generalmente < ~5%. sin embargo. en Q. crass{fólia del eH este fue de 49.35% 

debido a que el individuo 27 presentó poco más del doble de especies que los individuos 25 

)'26 (Tabla 19) 

c. Variación entre jntli,'iduas en lIul-'ias. Los valores de H' vanaron durante la temporada 

de lluvias de 2.7 registrado en el individuo 11 de QlIerCllS rugosa en Jl' a 4.2 que fue 

registrado en el individuo 20 de Q. cra.\·sipes en el eH (Tabla 19). En general. la variación 

de los valores de H' entre individuos de la misma especie y la misma localidad fue baja, 
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Tabla 19 IndlCC de d:iw:nidad de Shannon-WiClCf (N'). nqua;. especif1Ql (S) y Coeficiente de Variación (CV) 
de los valores de S para las comunidades dI.! artrópodO>' epilltos lISOCUldos al dosel de enemas en tres 

localidades del Valle de Mexico. SUl tomar <:1\ ¡;uenta acaros ni colémbolas. 

locaJidad especie individuo lemponda 
.equln Utlrias globallUlual 
H' S c¡·(s) O' S el' (S) B" S 

Iº' lo,., 1 2.5 15 3.2 49 
Coh"""", Q.IQ6Q 2 2 - 20 3.4 41 

Q. U:Jt1o ,- le 3.4 " global 3.1 28 14.51 3.9 9. 13.33 4.3 118 

Iº '''''''p<.' 
4 l.' J(, 3.3 44 

Cahuacli.n Q. crrmipes 5 1." , 3.2 " Q. CrwSl~ 6 1.(, , 3,5 58 
global 15 20 11.11 3.9 106 13.68 4.1 126 

Iº ="'"w 
7 2.:' " 3.9 .. 

CahuaciLn Q. ctmantll 8 :::.~ " 3.8 71 
Q. casumw 9 2. , 3.9 70 

global l.') 13 13.41 4.5 15' 10.41 4.' 182 

Iº' """'" 10 :::.~ J:, 3.2 52 
¡",,,,,- Q. rugO.fO 11 2 , " 2.7 51 

Q. rugOSQ 12 ,- 1- J.5 49 
global 3.1 33 ~.16 3.7 11' 3.01 4." 152 

Iº ,=il"-' 
13 2" 1 ~ J.8 75 

Juchllepec Q. cro:mpe.' 14 , , 3-9 81 
Q. crw.q¡x..' " 2 :' i~ 4.1 77 

global 3.1 2(, 1~.79 4.6 '" 4.61 4.i 205 

Iº ,.-.ggii 
,. 2' :-~ 4.1 96 

Judutepec Q. [lreggil 17 ).(. -- 3.9 102 
Q. greggii " :; , :;: 4.1 10í 

global J.:' " 13.48 4.6 20-1 5.42 4.9 258 

Iº'=p" 19 2": 4 79 
El Cruco Q. Cras.tipe.f 20 :; I 4.2 70 

Q. cru:s.qpe., 21 3.1 21 3.9 72 
global 35 :;'(1 1:!.SU 4.7 163 5.44 , 213 

IQ·"""", 22 2.::- 13 3.' 46 
El Ctuco Q.11I[{OSD 23 _.- ", 3.3 39 

Q. n/grua 24 -, " 3.7 41 
global 1.') 23 16.88 4.2 98 8.58 4.4 121 

Iº m,~(oJio 25 ' - ,,, 3.4 J8 
El Cruco Q. C1ruSIfobo 26 ,- I ~ 3.2 3J 

Q. CJT15S!fol/o 27 )-~ 
,.; 1.8 32 

t;lobal 3.- " .l'J.35 3.9 S, 11.24 4.4 129 
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2 3 
n. ns 
2 "' 

CAHUACÁN 
Q. crass/pu 

4 • • 

ni nll ns 
ni ns ns 
ni ni ni 

• n!!l ns 

• "' 

Q.castanl.ta 
7 • 9 

o. os ns 
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"' "' "' 
"' "' "' 
"' "' "' 
"' "' "' 
7 os os 

"' 9 
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10 11 12 

os 0'J os 
05 os os 
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"' "' "' 
"' "' "' 
"' "' "' 
"' "' "' 
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12 
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13 14 15 

os os os 
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excepto en Q. rtJ¡!osa de JU donde el individuo 12 tuvo un vaJor de H' significativamente 

mas alto que el individuo II (Tabla 18). En la 10ca1idad de CA los índices de diversidad no 

presentaron diferencias significativas entre individuos de Q. Jaeta y Q. crassipes, pero los 

individuos de estas especies difirieron significativamente de Q. caslanea que es la especie 

que presentó los valores mayores de H' (de 3.8 a 3.9) (Tablas 19)' 21). 

En ru los tres individuos de Q. crassipes y los tres de Q. greggií presentaron ,,-alores 

má.s altos de H' que los individuos de Q. rogosa Asimismo, los individuos Q. crassipes no 

presentaron diferencias significativas en sus valores de H' al compararlos con los de Q. 

greg¡&i (Tabla 19 y 21). 

El menor valor de S se presentó en el individuo 26 de Q. crass~folia de CH (31), 

mientras que el mayor valor de S se regiStró en el individuo 18 de Q" greggii de ]U (107) 

En esta temporada los coeficientes de variación de S entre individuos fueron 

generalmente bajos_ registrimdose el mas alto valor de este parámetro en Q. crasslpes de CA 

(13.68%) (Tabla 19). 

el Comparaciún entTe especies J' localidades. Durante la temporada de sequía los tres 

individuos de Q. crassipes de el CH presentaron valores de H' significativamente mas altos 

que los individuos 5 y 6 de esta especie de CA. asl mismo. los individuos de Q. eNlss/pes de 

CA no presentaron diferencias significativas en los valores de H' de los individuos de esta 

especie de JL' y CH. Por su pane. los individuos de Q. nI¡!osa de JL' y de eH no 

presentaron diferencias significativas en los valores de H' (Tablas 19 y 20) 

Los valores globales de S de Q. crasslIJe.\" en la temporada de sequia variaron entre 

localidades en el siguiente orden: CA (20)<JC (26)<CH (50) Por su pane. los valores 

globa1es de S de Q. n/gasa en esta temporada varió entre localidades en el siguiente orden: 

eH (23)< JU (33) (Tabla 19) 

Durante la temporada de lluvias los tres individuos de Q. crasslpes de CA 

presentaron valores de Jí mas bajos que los individuos de ]U y uniformemente mas bajos 

que los obtenidos en los individuos de esta especie de el eH (Tablas 19 y 2 J). Asimismo. no 

se encontraron diferencias en los valores de H' entre los individuos de Q. crasstfollO de el 

eH y JU (Tabla 18). Por otra pane. en general. los individuos de Q. n/gosa de JL' y el CH 

no presentaron diferencias significativas en los valores de H'. con excepción del individuo 11 
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Tahla 21. Malrb: ,le vnlnr('~ de r al a¡lIkar ¡lnI('lm~ de t ¡larA rOnlllllrar 10<i¡ ílUlkr'i d(' div('r.<¡I,lml ,1(' Shannon·Wi('n('r (11') ,le la 
nrlropodormllt:lllnnmle la lelllJlomf1n ,1(' Ihl1'ii\<¡ ro Ir('."i locnli,lallt'!; d('1 Vnllf' de I\thko. Sin Inclnlr ¡¡cm'l)<i¡ y rolflDhl)lo~. 
n<; = diru('lIdA<i¡ nI) signincnlivn~l" = p<o.oru. 1,1)," ,IJllfI." rU('l'f)n "on)(~lhlo~ n tina corrf'rrido "e Ronrf'rronl. 

CAHUACAN JUCHITEPEC EL CHICO 
Q,la,ra Q. crosslpes Q. castanea Q. rugosa Q. crassfpes Q. groggfl Q. crass/pes Q. rugosa Q. cl1lssffolla 

2 3 • • • 7 • • ,. " " 13 ,. ,. ,. 17 18 ,. 2. 21 " 23 2' 2. 2. 27 

"' "' "' "' "' "' "' "' "' "' "' "' "' IIO¡ "' "' "' "' "' '" n, "' n, "' "' "' "' "' "' n, "' "' "' "' n, n • "' n, "' "' "' "' n, "' • "' "' "' "' "' "' "' "' "' "' "' "' n, "' "' "' "' "' "' "' "' • "' "' "' "' "' n, "' "' "' "' "' 1 "' "' "' "' n, "' "' "' n, n, "' n, "' "' "' "' • "' "' "' n, n, "' n, "' n, "' "' "' "' "' "' 
'" n' "' '" m: n. o. n, n, ". ". n. 

10 n. "' n. n, n. n. n. n, 
11 n, n, n, n, 

12 n' n. "' n. n, n, n, n, n, n, 

" n. n, n, o. n. n, n, n, n. n. n. n, 

" n, '" n, n. "' 1lO¡ n, n, n, n, 

" n, n, o. "' "' n, n, 

" n' n, "' '" "' n, 
11 n, n, "' "' m, "' 

" "' "' "' "' 
" "' "' "' "' ,. 

"' n, n, 
21 n, n, n, 

22 "' "' n, "' 
" "' "' "' "' 

" "' n, 

" "' n, 

" "' 21 

54 



de JU que presentó un valor de H' significativamente mas bajo que los individuos 22 y 24 de 

el CH (Tabl., 19 Y 21). 

En la temporada de lluvias la mayor valor de S global registrado fue de 204 

peneneciente a Q. greggii de JU, el menor vaJor fue de 85 presentado por Q. crasstfolia del 

CH. La S globaJ de Q. crtm.7pes en lluvias varió entre localidades en el siguiente orden: CA 

(I06)<CH(l63)<JU(l79). Por su pane, Q. rugosa de JU presentó una S global en lluvias de 

98 en el CH y de 119 en JU. (Tabla 19). 

e. Diversidad J' rique-'JJ específico global anual. Las seis curvas de acumulación de especies 

sugieren que la comunidad de artrópodos epífitos del dosel aún no está bien representada en 

el muestreo (Figura 12). Sin embargo, se presentó una estabilización en las curvas antes de 

la muestra treinta que corresponde a la temporada de sequia. A partir de la muestra 31 hay 

un incremento constante de especies. 

La menor H· global anual se presentó en Q. FII¡!osa de n..: (4.0) y la mayor en Q. 

craSSlpes de el CH (5.0) (Tabla 16). E1 H' global anual en Q. crmslpes se incrementó entre 

localidades en el orden siguiente: CA (4.1 )<JU (4.7)=CH (5.0) (Tabla 22) La S global anual 

varió de 118 en Q. laelO de CA a 258 en Q. greggil de JU. La S global anual de Q. cra.5sipe.\ 

se incrementó de la siguiente fonoa: CA (126)< ru (205) < eH (213); Q. mgosa, por su 

pane, presento un valor de S global anual de 152 en JC y de 121 en el CH (Tabla 19) En 

promedio cada especie de encino sostiene 167 ~ 16.6 especies de anrópodos epifitos. 

QuerclI.<j cra.<iSlpes del eH fue la especie que presentó el valor significativamente mas 

altos de H' (5.0) que el resto de las especies exceptuando a Q. greggii de IV con cuyo valor 

de}{' no difirió. Por su pane. Q. rugosa de n.: fue la especie que presentó el valor más bajo 

de H' el que difirió significativamente del resto de las especies e: ... cepluando a Q. laew y Q. 

crmslpes de CA (Tablas 19 y 22) 

.f. Con-eladones. No se encontró ninguna correlación significativa entre la riqueza específica 

y la diversidad de características biológicas y ecológicas de los encinos. El vaJor de r con el 

tamaño maximo de la hoja fue de -0.7766 (gl=4. P>O.05), con la amplitud de distribución 

altitudinal el vaJor de r fue de -0.1337 (g1=4. }'>O 05). con el número de tipos de vegetación 

con los que se encuentra asociada cada especie de encino el valor de r fue de -0.1306 (gl=4. 

P>0.05). con el numero de estados en los que se distribuye cada especie de encino el valor 
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Cahuacán 

JUChilepet 

El Chico 

Tabla 22. Matriz de \'alores de P obtenidos de pruebas de 1 para romparar 
indices de diversidad de Shannon-Wiener eH') de la anropodofanna 
del dosel de encinos oolect.ada en dos muestreos (sequia y IJuvias) 
en tres localidades del Valle de Mwco. Sm lDcluir acaros y colém­
bolos. Letras diferentes denotan diferencias sogniflcatlvas COn 
P< 0.005. ns:: diferencias no significativas. • = p < 0.005. 

2 3 • 5 6 7 • 
IQ laeta 10 os os os os • os 
o. crOSSl pe_'i 2. • os • • 
Q. coslanea 3.b o. os '" 

10' , .. aso 4. • • 
Q. cras.'i1pes 5 ae os • 
Q. greggit • bcd I ns • 

IQ. C'D.mpe.< 7d 
O. rugosa •• 
Q. cras.\1foha 9. 

9 
os 
ns 
os 

os 



de r fue de -0.7666 (gl=4, P>0.05), y con el índice de heterogeneidad el valor de r fue de-

0.6613 (gl=4, ?>O.OS) 

D. índices de Similitud. 

IL Variadón entre individuos. Durante la temporada de sequía el índice de similitud de 

Czekanowslci varió de 0% (que corresponde al 3~% de los índices obtenidos) a 61% 

(registrado entre el individuo 17 y el 18 de Q. greggii. y entre el individuo JO y elll de Q. 

rugosa de JU) (Tabla 20). El índice de similitud de Jaccard mostró que el mayor porcentaje 

de especies de anrópodos que companen entre encinos fue del 44% y se presentó entre el 

individuo 10 Y I J de Q. nlgosa y entre el individuo 1 i Y el 18 de Q. greggil en ]U (Tabla 

23). El individuo 14 de Q. crassipes de ]U fue el que companió el menor porcentaje de 

especies de anrópodos con los demas individuos. 

Durante la temporada de lluvias el índice de similitud varió de 0% entre el individuo 

14 de Q. nlllOsa en el CH y el individuo 7 de Q. casram:o en CA hasta el 37% encontrado 

entre el individuo l y el 2 de Q. laela y entre el individuo 8 y el 9 de Q. ca.'ilalJea en CA 

(Tabla 251. 

El índice de similitud de Jaccard. por su pane. varió de 0%. entre el individuo l y el 

.3 de Q. ¡aelO. entre el individuo 7 de Q. laelo en CA y el 24 de Q. rugosa en el eH, y entre 

el individuo 22 de Q. rugosa en el CH con el individuo 1::: de Q. !aeta en CA. a 23% 

registrado entre el individuo 9 y el 8 de Q. coslal1ea en CA (Tabla 26). La mayoría de Jos 

índices de similitud presentaron un valor por debajo del J ~o 

Para ambos índices de similitud (Jaccard y Czekanowski) y para ambas temporadas. 

se encontró que los indices de similitud fueron más altos entre individuos de la misma 

especie penenecientes a una misma localidad. seguido por J05 valores de similitud entre las 

especies dentro de la misma localidad (Tablas 23. 24.25 Y 26) Por consiguiente, el análisis 

de Cluster derivado de los índices de similitud de Jaccard mostró que los individuos de la 

misma especie y la misma localidad se parecen más entre si. Asimismo, los individuos de la 

misma localidad presentan una composición de anrópodos más parecida que los individuos 

de la misma especie que se encuentran en diferentes localidades (Figuras 13 y 14) 
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Tahla 23. M .. triz de simili/ud de Czekan()w~ki para cmnr.uar cOJ1l1lllid .. de~ de artrflrod()~ epllilm del do~el de encino~ d1lr.mle la temporada de ~equla tres Incalid .. de.. .. 
del Valle de M~xico. sin tomar en cuenta ~c .. ro~ y colémhnln~. Los v .. lnte~ en negrila~ ~en"l .. n la similitud (Iue h .. y rnlre indivduos de 1 .. mimla especie 
de11lrn de la misma locaIKJ<KI. 

JUCHITEPEC 
:1. castanea Q, ruqDoS4' Q. Cf6ssipes Q. greggi -.- • • • 7 • • 10 11 " " " " " 17 

0.41 0.40 012 004 000 0,19 0.17 012 0.08 000 008 000 0.00 008 000 000 000 0,03 007 003 004 0.00 0.00 000 000 0.00 
2 0.1í0 017 000 000 026 024 008 007 003 004 000 000 008 000 000 000 013 007 008 013 0.05 0.04 000 0.05 003 

3 018 005 0.06 O .. O .. 005 000 000 000 000 000 000 000 0.00 0.00 000 000 000 005 0.05 0.04 0.00 OOS 0.03 , 0.23 0.20 009 0.27 000 000 000 012 000 0.00 000 0.04 005 002 OOS 000 0.08 0.00 0.00 00<1 000 000 0.03 
S 0.36 000 0.00 0.00 0.00 0.03 000 000 000 0.00 OO. 0,02 000 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.05 

6 010 006 0.06 0.00 000 008 000 000 000 002 0,03 002 005 000 006 000 000 0.04 000 0.00 0.03 
7 0.34 0.37 000 000 000 004 0.00 010 0.04 000 0,04 0.13 0,02 000 000 000 000 000 000 O.OS 

6 0.29 004 000 O" 000 0.00 0,10 0.02 003 0.02 0.08 0.04 006 0.05 005 0.09 000 0.05 0,10 
9 0,0<1 000 0.0<1 000 000 006 0.01 000 002 005 0.02 0.03 0.00 0.00 0.04 000 000 0,03 

10 0.61 0.36 017 000 000 0,10 012 013 OO. 0'6 013 OO. 007 0.04 005 0.07 003 

" O.IB 017 000 000 oo. 006 DOS 000 002 000 000 000 000 000 000 000 

" '" o"' 017 ,1< 014 O" 012 O" 016 004 007 009 005 007 009 
13 0.12 0.20 01. 006 008 007 002 000 000 0.00 000 000 000 003 

1< 0.19 001 006 002 003 000 000 000 000 000 000 000 013 

" o I~ 003 004 010 002 000 000 000 004 000 000 0.\0 

•• 0..47 0..46 010 0,10 008 000 006 007 005 006 0,10 
17 0.61 007 0.10 009 000 0.07 007 0.05 007 018 

'6 0.09 O" 010 002 0.07 0.06 0.07 0.09 O" .. 0.2" o ..... O" 0.10 0.04 0.15 013 013 
20 0.39 004 O" 0.09 0.10 013 009 

" 0.25 0.21 0.11 03' 0,24 OIS 
22 0.151 0.29 0.21 017 0.08 

23 0.24 0.32 0.27 0.10 
24 0.18 0.20 0,10 

25 0.37 0.1' ,. 0.315 
27 
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Tahla 24. Matrir. de l\imi1itlld de Jacean) pIna CflTllrarar cflTllunid;¡dr¡¡ Ile artr()pndos eJlllitn~ del tlmel de encino~ dnrante III tempol'::lda de l!eq\ll;¡ Ire.~ localid,l(le¡r¡ 
del Valle de México. ~i" Inma, en cuenta ácaro~ y cnlémholm. Lns valores en ne~rila~ ¡:eftlllan la ~ill1ilimd <tUl' h;:¡y entre indivdufl.~ de la mi~lna e~pecie 
denlro tle la mi~11UI loc;:¡Iidad. 

ELCH1CO 
R"'ugH Q. cnsslpu Q. PRosa o. crau601a 

" " " 20 " " " .. " " " 0.26 0.20 006 002 000 011 009 006 OO, 000 O"'" 000 000 0<>1 000 000 000 OO. 000 OO, 002 000 0.00 000 000 000 
2 0.30 009 000 000 O •• 014 0.04 003 OO. 002 000 000 O"'" 000 000 000 0.07 000 003 007 000 002 000 003 OO. 

3 0'0 002 003 000 007 002 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 002 002 002 000 002 OO. 

• 0.13 0.11 005 0,16 000 000 000 006 000 000 000 002 002 0.01 003 000 000 000 000 0.02 000 000 001 
S 0.22 000 000 000 000 0.02 000 000 000 000 OO. OO. 000 000 000 0.00 0.00 0.00 000 000 000 003 

6 0.05 000 003 000 000 003 000 000 000 OO. 002 OO. 000 000 003 0.00 000 002 000 000 OO. 
7 0.20 0.22 000 000 000 002 000 005 002 000 002 007 0.01 000 000 000 000 000 0.00 0.03 

a 0.17 002 000 009 000 000 005 OO. 002 OO. 00<1 0.02 0.04 0,02 0.02 005 000 002 005 
9 002 000 002 000 000 003 OO. 000 OO. 003 OO. OO. 000 000 0,02 000 000 0.01 

'0 0,.14 0.22 0'0 oro 000 005 006 007 002 010 007 002 003 002 003 003 001 
11 O,ID 010 000 000 002 003 003 000 001 000 000 000 000 000 000 000 

" non 00' O' • OCA 007 009 006 oca 010 002 003 005 003 003 DOS 

" 0.06 0.10 009 003 004 0.0·1 001 000 000 000 000 000 000 001 

" 0.10 001 00< 001 OO. 000 000 0,00 000 000 000 000 007 
15 007 002 002 OOS 001 000 000 000 002 000 000 OOS 

•• 0.31 0.30 005 OOS O O. 000 003 003 003 000 005 
17 0.44 00< 006 0.05 000 000 OO. 003 003 010 

IR OOS 0.06 OOS 001 003 003 OO, OOS 008 

" 0.13 0.28 009 005 002 006 0.01 007 
20 0.25 002 006 005 005 0.Q7 0.05 

21 0.14 O. " 006 O .a 014 006 
22 0.3. 0.17 0,12 0.09 0.04 

23 0.14 0,19 015 005 
24 0.10 011 005 

25 0.22 0.10 
26 0.21 

'El 
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T"hl" 2.:'\. M¡¡lriz de similillMI de r7.ekannwski p;lra Clul1f1;mn (omun;d;l(k.~ de arlr(II)l)(los erflllfl.~ ,11"1 dnscl dt' endnns dnr<lnle la lemporada 11(' IInvi:l.s en Ires lo(:alidades del 
Vullc ,le Mcxico, sin incluir liemos y cnlcmhulns I.os vulures en negritas :'!efllllulI la similitud 'IuC huy entre ;ndivdlJlls de 111 11\;:0;11111 e~pec;e pOI 1(IClIli!lud 

El CHICO 
graggll Q. eran'",,, Q, flIllOsa Q. erassl(08.a 

19 " " 22 " 24 " " 27 
0,37 0.10 0.11 0.08 OIS 009 0.2t 027 O lS 011 009 009 013 0.13 013 016 012 0.10 007 0.09 007 008 007 O.OS 0.06 006 

2 0.20 0.15 016 013 0.19 0.30 0.30 021 012 01S 0.08 0.20 0.10 0.16 012 017 0.15 009 009 0.07 0.13 006 0.04 0.08 0.11 
3 0.13 O lO 0.13 021 0.23 016 004 OOS 0.04 003 002 0.03 00' 00' OOS 0.04 002 0.06 006 0.14 OOS O.OS O .... 0.13 , 0.35 0.30 017 0.19 016 007 007 0.11 OOS 0.07 0.10 009 003 O lO 0.07 OO. 011 007 010 006 004 013 OO. 

S 0.24 020 01. 020 011 OOS 017 OO. 0.21 O." 011 006 013 0.05 0.11 0.14 OO, 011 003 00' 0.13 0.12 

• O l. 0.22 02' OO, 007 O lO 010 006 010 008 OOS 013 0.t3 012 01< 0.06 ·010 0.06 0.03 013 012 
7 0.29 0.24 007 008 O" 007 008 OOS 0.10 013 017 O.OS 007 008 006 0.14 000 00' O.OS 012 

• 0.37 019 011 017 001 010 011 011 010 010 0.07 007 007 O.OS 01. OOS 006 OOS 012 

• 010 0.10 012 009 014 OO, 016 010 010 010 010 013 007 013 006 006 010 013 
lO 0.21 0.26 020 021 023 02S 022 022 0.10 007 007 01< O.OS 00' 010 O lO 0.06 

" 0.15 020 014 014 026 02<5 012 O 1O OOS 006 011 003 00' 003 003 0.02 
12 0.15 022 O" O,, 010 020 DOS 012 DOS 0.01 OOS 006 004 00' 0.02 

" O.lO 0.24 022 017 OIS 0.06 007 006 0.12 OOS 0.04 002 0.03 0.03 

" 0.29 0.29 017 OO, 0.07 0.10 006 0.00 0.07 003 00' 00< 0.04 
15 0.18 017 O l. 012 OO, OOS 0.10 0.05 O" 004 006 0.02 

16 0.31 0.28 0.08 013 009 011 00' OOS 008 010 0.06 
17 0.24 0.10 0.12 009 0.10 0.04 004 000 0.04 0.03 

" 0.11 0.13 0.13 006 004 O lO 006 011 008 
l. 0.24 0.12 0.08 007 006 OOS 0.08 0.07 

20 G.26 0.07 0.07 009 007 0.11 0.12 
21 0.10 0.15 0.06 OOS 008 0.06 

22 0.24 0.18 0.10 0.17 008 
23 0.19 006 0.15 0.24 

2' 0.07 0.18 O." 
25 0.1" 0.20 

" 0.21 
27 
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Tahla 2(,. Matriz de ~imilitlkl de ]¡¡ccard para comparar cOlnunidacle~ de aTlTñJ1Oll(l~ epllilo~ del dn .. d de encjnn~ durante la temporada de "uvia~ en tre.'llocalidatJe.~ del 
Vn"c dI: Mc,<icu, 1Iin incluir Rcmos,' C<llClllhlllIlS, I.ns vnlflrc~ cn ncp.ril!l.'l .'Icnnlntl la .'Iimilihrclclrle hny cnlre indivdun.'l dc In mi~lru' especie por loc.alidncl 

CAHUACAN JUCHITEPEC EL CHICO 
O./acla Q. crassipc5 O. castanea Q. rUllosa Q. crasslpcs Q'fl.ref/g~ Q. crasslpes Q. rugosa Q. crasslfol1a 

2 3 • • • 7 8 • 10 11 12 13 
" 

,. ,. 17 18 ,. 20 21 22 23 2' 2. 2. 27 

0.22 0.00 0.06 0.04 0.08 0.05 0.12 0.15 0.08 0.06 0.05 0.05 0.07 0.07 0.07 0.10 0.06 0.05 0.03 0.05 0.03 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 
2 0.10 0.08 0.09 0.07 0.11 0.18 0.16 0.12 0.06 0.06 0.04 0.11 0.06 0.09 0.07 0.09 0.08 0.05 0.05 0.04 0.07 0.03 0.02 0.04 0.06 

3 0.07 0.05 0.07 0.12 0.13 0.10 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.03 0.02 0.01 0.03 0.03 0.07 0.03 0.03 0.02 0.07 

• 0.21 0.16 0.09 0.10 0.10 0.04 003 0.06 0.03 0.04 0.05 0.04 0.02 0.05 0.04 0.05 0.06 0.03 0,05 0.03 0.02 0.07 0.05 
5 0.14 0.11 0.11 0.11 0.06 0.03 0.09 004 0.12 0.04 0.06 0.03 0.07 0.03 0.06 0.08 0.04 0.06 0.02 0.02 0.07 0.06 

• 0.11 013 0.13 O 04 O 04 005 0.05 O 03 005 0.04 003 0.07 0.07 0.06 0.07 0.03 0.05 0.03 0.02 0.07 0.07 
7 0.17 0.14 O 04 O 04 004 0.0" O 04 003 O 05 007 0.09 0.03 0.04 0.04 0,q3 0.08 0,00 0.02 0.02 0.06 

8 0.23 0,11 006 0.09 O 04 006 0.06 006 005 005 0,04 004 0.04 0.02 0.09 0.03 0.03 0.03 0.07 
9 0.05 O 05 006 0.05 0.08 0,04 009 0.05 0.05 0,05 0.05 0.07 0.04 0.07 0.03 0,03 0.05 0.07 

10 0.12 0.15 O 11 011 0.13 014 0.12 0.12 0.05 0.04 0.03 0.07 0.02 0.02 0.05 0.05 0.03 
11 0.08 0.11 0.07 0,07 0.15 0.15 0.06 0.05 0,02 0,03 0.06 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 

12 0.08 0,12 O 08 0.14 0.05 0.11 0.02 0.06 0.03 0.00 0.02 0.03 0.02 0.02 0.01 
13 0.18 0.14 0.12 0.09 0,08 0.04 0.04 0.03 0.06 0.02 0.02 0.01 0.01 0.Q1 

14 O.lG 0.17 0.09 0.12 0.04 0.06 0.03 0.05 0.04 0.01 0.01 0.02 0.02 
15 0.10 0.09 0.10 0.06 0.04 0.03 0.05 0,02 0.07 0.02 0.03 0.01 

l. 0.18 0.15 0.04 0.07 0.05 0.06 0.02 0.03 0.04 0.05 0.03 
17 0.13 0.05 0.06 0.05 0.05 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 

l. 0.06 0.07 0.07 0.03 0.02 0.06 0.03 0.06 0.04 
19 0.14 0.06 0.04 0.04 0.03 0.02 0.04 0.04 

20 0.15 0.04 0.04 0.04 0.04 0.06 0.06 
21 0.05 0.08 0.03 0.03 0.04 0.04 

22 0.14 0.09 0.05 0.09 0.0' 
23 0.10 0.03 0.08 0.14 

2' 0.04 0.10 0.03 
25 0.01 0.11 

26 0.12 
27 
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0.0 

-

0.16 os:! 0.48 0.6' 
r----~ IQ.mm 
1.-_--> 

'---------: I Q. castmea Cahuacán 
11.----------------8 

r------------------- 4 
L...-___________ : IQ. cras~ 

I 

[ ____ --j[======10 ,..-___ -! I nlQ. rugosa L'--_________ l~ 

r--I 'r--------------14 Q. crassipes Juchiteper !SI I ~L_ _______________ 15 

--

16 
18\Q. greggii 

17 

r-----1c=c==================19 rl ~lIQ· crassipes L...-_____________ ~O 

r-1¡----L==~:\Q.~oosa L...-___________ 2. 

1 ~I l ____ ~[[======:~ Q. crassifolia -, 

El Chico 

Flgur<! 13 Dendrograma de sunilitud (encept.c., ácaros y colémbolo~) taxonómica paI<i fauné. 
de artropodo:. epifitos del dosel de Olemos durante la temporada de seqma en el 
Valle de Mtoco. basado en el md1ce de sUIllhtud de Jaccard. 
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0.0 0.1 OoZ o.:; 0.4 

r---C =: I Q. crass!pes Cahuatán 

L---c=iIQ·~ 
~----------------~~IQ·~~ L---------_________ l~ 

,--------13 . ,----------------~ I Q. cnlSSipes Juchitepec 

r------------ 16 L-----{===== 11 I Q. greggii 18 -

J-{====~ I Q. crnsslpes 
L------------------21 

'-r-Ir--ir-----------------~IQ·~ I 26 I 
~7 Q. crossifo~ 

~----------------1~ 

El Chico 

Fi,g,ura 14. Dendro;rama de similitwl(exceptG acaros y eolembalas)tuDJlÓJlZieapan fuma de 
anropodos epIfitos dd dosel dt- encinos d1lnl'llt la temporada de llurias en el Valle 
dt Memo. basado en los V2lorees de los uulices de sinúlitud de Jaccard.. 
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b. Comparaci';. entre especies )' IOCJÚidades. El indice de similitud de Czekanowski global 

anuaL resultado de agrupar los datos de la temporada de lluvias y de sequía varió de 6% que 

fue registrado entre Q. crassifolia del eH y Q. crassipes de JU a 32% que fue obtenido al 

comparar la comunidad de anrópodos epifitos de Q. p-eggii y Q. crassipes de ro (T ahla 

27). Los indices de similitud encontrados entre especies de la misma localidad fueron mas 

altoS que los índices encontrados entre comunidades de AE de encinos de la misma especie 

en diferentes localidades. El mismo patrón se observó en la matriz realizada con el índice de 

similitud de Jaccard g.lobal anual, pero los ¡ndices obtenidos son más bajos que los 

encontrados en Czekanowski (Tabla 28). 
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Tabla 27. Matri2. de similitud de Czekanowski paro! comparar las comunidades de 
artrópodos eplfito~ del dosel de encino!' en tres localidades del Valle de 
M!xico. Sin incluir Acaros y col!mbolos. 

2 3 • 5 6 7 8 9 

!Q./aelll 0.18 0.29 0.1' 0.1' 0.18 0.12 0.12 0.09 
Cahuacán Q. crassipes 2 0.31 0.12 0.17 0.13 0.13 0.11 0.11 

Q. casraneo 3 1 0.17 0.15 0.19 0.13 0.11 0.1' 

!Q. rugoso • 0.29 0.31 0.12 0.10 0.08 
Juchitepec Q. crassipes 5 0.32 0.13 0.13 0.06 

Q. greggii 6 0.18 0.11 0.11 

!Q. crossipes 7 0.17 0.15 
El Chico Q. rugoso 8 0.23 

Q. crassi/olio 9 

Tabla 28. Mauiz de similitud de Jaccard para comparar las comunidades de 
artrópodos epifito); del dosd de enemos en D"e!' localidades del Valle 
de M!xico. Sin incluir ac¡¡ro~ y colcmbolos. 

2 3 • 5 6 7 8 9 

! Q /aeto 1 0.10 0.1 ; O.Oi 0.07 0.10 0.06 0.06 0.05 
Cahuacán Q. crossipes 2 0.18 0.07 0.10 0.07 0.07 0.06 0.06 

Q. casranea 3 0.09 0.08 0.11 0.07 0.06 0.08 

!Q. rugoso • 0.17 0.19 0.06 0.05 0.04 
Juchitepec Q. cras.dpes 5 1 0.19 0.07 0.07 0.03 

Q. grexgii 6 0.10 0.06 0.06 

I Q. crossipes 7 0.09 0.08 
El Chico Q. rugoso 8 0.13 

IQ. crassifolio 9 
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vn. D1SCUSIÓI" 

A. Aspecto metodológico 

Las comparaciones que se realicen entre los datos obtenidos de estudios de 

comunidades de artrópodos epifitos del dosel deben de manejarse con cuidado porque los 

autores han empleado diferentes técnicas de muestreo, lo cual impide que éstos sean 

comparables. Los estudios erooeados en analizar las comunidades de artrópodos epifitos del 

dosel pueden estar limitados por los siguientes factores: (a) la técnica de muestreo empleada 

(BasseL 1988). (b) el día que se haga el muestreo y/o a un periodo panicular o estación del 

año (Basset y Anhington. 1992). (e) la espesura de follaje que se encuentre alrededor de la 

trampa de muestreo (Bemard el al .. 1986). (d) la unidad de área colectada pues los 

resultados pueden ser dificiles de comparar entre especies de arboles. con diferente área 

foliar y distinta compactación del follaje (Basset y Arthington. 1992), y (e) la asignación de 

gremios es raramente verificada en el campo (por ejemplo, se presupone que los herbivoros 

colectados se alimentan de la planta hospedera) (Basset y Arthington. 1991). 

Es evidente que la técnica de fumigación empleada en este trabajo limitó el tipo de 

artrópodos colectados. ya que los organismos que se encontraban protegidos (i.e., los 

endófitos del dosel· minadores. formadores de agallas y barrenadores) no fueron 

muestreados Asimismo. 105 aruópodos que producen seda como las arañas o larvas de 

mariposa en la mayona de Jos casos no fueron colectados porque quedaban colgando de su 

seda. 10 cual impedia que cayeran a la charola de colecta. Si consideramos este hecho en 

combinación con los artropodos que aún muertos quedan atrapados en el follaje. Jos valores 

de abundancia y riqueza específica eStan subestimados en cieno grado no detenninado 

Sin embargo. es evidente que esta metodologia es una fuerte herramienta para 

obtener información rapida sobre la diversidad de los artrópodos epifitos del dosel, los 

cuales conforman el grupo más diverso sobre la Tierra. Por lo anterior, si deseamos tener 

una idea mas real de la diversidad de los ecosistemas es imponante que en los listados que se 

realicen se incluyan a los artropodos del dosel. Es notorio mencionar que este es el segundo 

estudio que se realiza en Mexico con la finalidad de conocer la diversidad de anrópodos del 

dosel y el primero en hacerlo en el dosel de bosques de encinos. Palacios-Vargas el al. 
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(1998. 1999) realizaron un muestreo, del cual se han derivado dos trabajos publicados a la 

fecha. En el primero, detenninan los colémbolos del dosel en un bosque tropical deciduo en 

Chamela, Jal., encontrando 19 especies de colémbolos en el dosel y 14 especies en los 

arbuSlOS. En total 25 especies se encontraron en los dos hábitats En el segundo trabajo, 

estudiaron la fenología de los anrópodos del dosel en el mismo sistema de estudio. 

Encontraron en total 20 laXa de los cuales el grupo mas abundante fue el de los colémbolos 

(95% del total de la abundancia), seguido por los acaros (1.25%) y los himenópteros 

(0.90%). La densidad y composición de artrópodos del dosel varió marcadamente entre 

estaciones. 

Para este trabajo. Jos organismos capturados sólo fueron determinados a 

morfoespecie porque no existen especialistas para todos los grupos obtenidos. además de 

que los pocos entomólogos que existen en general se especializan en una familia o en un 

genero por SU alta complejidad taxonómica 

El número de especies acumuladas de artrópodos en el dosel de encinos se puede 

analizar en dos panes: temporada de sequía y temporada de lluvias (Fig, 12) Durante la 

temporada de sequía (n = 30 muestras) el muestreo fue suficiente ya que las curvas de 

especies acumuladas se estabilizan en todas las especies de encinos para las tres localidades. 

Después de la muestra treinta se observó un claro incremento en el número de especies sin 

que la curva llegue a estabilizarse. lo cual sugiere que durante la temporada de lluvias es 

necesario incrementar el esfuerzo de muestreo (Fig 12) 

Se recomienda que para futuros trabajos de anrópodos del dosel se utilice la misma 

técnica para que los trabajos sean comparables y se puedan hacer nuevos aportes a la teoría 

de la ecologia. Por ejemplo. detenninar cómo varia la talla corporal y la estructura de la 

comunidad de anrópodos del dosel en diferentes gradientes latitudinales y altiludinales 

B. Variación estacional y composición 

Los datos reflejan una clara variación estacional en las densidades (Tabla 3). la 

riqueza especifica (Tabla 16) Y en la composición (Figs. 9. 10 Y 11) de artrópodos epifitos 

del dosel de encinos. La densidad de artrópodos epifitos del dosel varió entre estaciones en 

todas las especies de encinos. siendo la temporada de lluvias la que presentó densidades de 
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3.6 a 10 veces más altaS que en sequía. Los datos obtenidos mostraron un efecto 

significativo de la temporada sobre las densidades de artrópodos epifitos del dosel asociados 

a las seis especies de encinos en el Valle de Mexico, así corno para las tres localidades 

(Tablas 8, 9,10,11,12 Y 14) 

La variacion estacional también se reflejó en la estructura de las comunidades de 

anropodos (Fig:s. 9. 10 Y 11). en donde ocurrieron cambios en los grupos dominantes entre 

temporadas. Los grupos que presentaron las más altas densidades durante la temporada de 

sequía fueron los ácaros, himenópteros y dípteros, mientras que en la temporada de lluvias 

los más imponantes fueron colembolos. ácaros y homópteros. Los ácaros fueron el grupo 

mas abundante registrado en el trabajo de Nadkarnj y Longino (1990), en un bosque de 

montaña neotropical en Costa Rica y Ozanne (1996), por su pane. encontro que los grupos 

dominantes en un bosque de coníferas en Gran Bretaña fueron los ácaros y los colembolos. 

En la temporada de sequia los himenópteros fueron el grupo dominante para todas 

las especies, exceptuando a (J. faela en CA donde dominaron los homópteros y dípteros 

(Figs. 9. 10 Y 11). En la temporada de lluvias se incrementó el numero de grupos dominantes 

y la dominancia recayó sobre diversos grupos. En Q. crassipej dominaron los homópleros 

en CA los psocópteros en JU y los coleópteros en el CH. en Q. m¡wsa los psocópteros 

dominaron en JU y los lepidópteros en el CH En Q. caslGllca dominaron los homopteros y 

coleópteros. en Q. faeta los psocópteros y homópteros. en Q. greggii Jos coleópleros. y en 

Q. cra.\s(fo/ia los dípteros. 

La composición de anrópodos del dosel entre temporadas mostro que todas las 

especies de encino en todos los sitios la composición varió significativamente entre 

temporadas. exceptuando a Q. ntgo.'tG de el eH (Tabla 16) 

La riqueza específica varió entre temporadas para todos los individuos y para todas 

las especies de encinos en las tres localidades. siendo la temporada de lluvias la que presentó 

los mayores va10res (Tabla 19). 

Las diferencias ames mencionadas están detenninadas por los cambios estacionales 

que provocan modificaciones en los patrones fenológicos del dosel (i.e. formación de flores. 

frutos, retoños. hojas nuevaS etc ). así como cambios en el ambiente li.e. cambios climaticos 

con relación a la temperatura, lluvia, luz. viento etc.) en donde los anropodos puedan 
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desarrollarse (Roughgarden y Diamond, 1986). Por ejemplo, Palacios-Vargas el al. (1998) 

encontraron que existe una correlación positiva entre la variación estacional de la 

temperatura y precipitación con la abundancia relativa de colémbolos en el bosque tropica1 

deciduo de Charnela, lal. 

La variación en un factor climático como la precipitación dentro de un sistema 

influye tanto en eJ hábitat como en fas recursos alimentarios. Por ejemplo, se ha observado 

que los distintos componentes de la vegetación (pastos, herbáceas y arbustos perennes) 

responden de manera panicular con un crecimiento estacional a la variación en la 

precipitación, mientras que los arbustos responden a la variación en escalas de décadas o 

grandes. periodos de tiempo de variación cJirruitica los pastos y herbáceas lo hacen en 

semanas (Wiens. 1986). El grado en que la estructura de hábitat o la composición flonstica 

se modifique con respecto a las variaciones climáticas. esta en función de la fonna de 

crecimiento. por lo que se debe esperar una mayor respuesta en un hábitat desenico 

d0m!nado por pastos que en un hábitat dOrnlnado por plantas perennes (Wiens. 1986). es 

decir. en una zona desénica va a ser mucho más evidente e1 cambio en la composición 

vegetal entre la temporada de lluvias y de sequia debido a que la vegetación esta compuesta 

principalmente por herbáceas y pastos, los cuales son organismos anuales con ciclos de \'ida 

conos. donde sus semillas genninan en respuesta a los incrementos de humedad que ocurren 

en el ambiente durante la temporada de lluvias. Por su pane. las areas dOrnlnadas por plantas 

perennes (bosques. seh.1ls. manglares. etc.) cambian menos drásticamente la dominancia de 

sus especies entre temporadas. por lo que la respuesta a los cambios de humedad en la 

temporada de lluvias se ve reflejado principalmente en el incremento en el follaje de las 

especies 

Las poblaciones de anrópodos también pueden ser afectadas por las variaciones en la 

precipitación, pero con un espacio de tiempo reflexivo en sus caracteristicas de historia de 

vida o la fenologia estacional. Como los componentes de los anrópodos de un sistema estim 

directa o indirectamente dependiendo de la vegetación. el tiempo de respuesta puede ser 

medido a traves de los componentes de la vegetacion Cabe destacar que el efecto del 

crecimiento de la vegetación sobre los anrópodos va a ser retrasada por procesos tales 
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como: (a) la alimentación, (b) el crecimiento individual, (c) la reproducción y (d) la fenología 

diferencial de las especies (Wiens, 1986). 

Es evidente que durante la temporada de lluvias existe un incremento en la 

abundancia y riqueza especifica de las comunidades de anrópodos del dosel y esto se debe a 

una serie de factores que se producen con la precipitación. En primera instancia, existe un 

incremento en la humedad durante esta temporada en todo el ambiente incluyendo el suelo, 

es en este último donde se encuentra el banco de semillas y el incremento de la humedad se 

encarga por un lado de romper la latencia de las semillas (provocando la germinación de 

estas) y estimulan el crecimiento de la vegetaci6n. tanto de plantas anuales como de 

perennes,. por otro lado, se ha observado que el incremento en la humedad del suelo provoca 

que los anrópodos que habitan en la hojarasca como los colémbolos tengan que emigrar al 

dosel de los árboles en busca de un hábitat con menos humedad (Palacios-Vargas como 

per.). En segundo lugar. el incremento de la vegetación durante la temporada de lluvias trae 

como consecuencia una mayor abundancia de anrópodos fitófagos del dosel. esto se puede 

atribuir a la amplia gama de alimento que le brinda el dosel del árbol (i.e .. farmacion de 

hojas con mayor concentración de nitrógeno. menor dureza. con menor cantidad de fibras y 

menor concentración de metabolitos secundarios) (Miller y Miller. 1986, Chapman y Joem. 

1990) Las teorías actuales sobre la interacción planta herbívoro sugieren que especies 

vegetales diferentes. asi como hojas de diferente edad difieren en su grado de composición 

quinrica (Cates y Rhoades.. 1977. Rhoades. 1979). bajo este supuesto, se espera que las 

hojas maduras y las hojas de plamas maduras del bosque. tengan mc:iores defensas que las 

h~ias jóvenes y las h~ias de plantas típicas de los estados sucesionales (Mihon, 1979). 

Estudios de campo han demostrado que los insectos que forrajean en un bosque templado lo 

hacen con mayor frecuencia sobre las hojas jóvenes. las cuales son mas abundantes durante 

la temporada de lluvias (Reichle el al .. 1973). Por otro lado. durante la temporada de sequía 

las hojas maduras pueden ser más duras y contener sustancias que reducen la digestibilidad. 

como los taninos y las resinas (Feeny, 1976; Cates y Rhoades. 1977; Rhoades, 1979), 

mientras que las hojas jóvenes. son más nutritivas (Feeny. 1970). y pueden no estar bien 

defendidas quimicamente. ya que presentan bajo contenido de sustancias que reducen la 

digestibilidad (Feeny. 1970: Cates y Rhaades. 1977; Rhoades. 1979). Por ejemplo. Feeny 



(1970) estudió los cambios químicos que sufría el follaje de Quercus robur en el tiempo, 

encontrando que en la temporada de lluvias las hojas presentan una mayor concentración de 

agua, proteínas, así como una menor concentración de taninos. lo cual hace más apetecible 

el follaje para los herbívoros. Este autor concluye que lo anterior puede ser uno de los 

factores que permitan a las especies ser tempora1meme especificas. El hecho de que durante 

la temporada de lluvias exista un incremento en la calidad Y cantidad de aJimento en el dosel 

de los árboles permite que muchas poblaciones de insectos fitófagos puedan alimentarse, la 

imponancia de la relación entre los productores (plantas) y los consumidores primarios 

(herbívoros) radica en que estos dos niveles tróficos constituyen la base de las pirámides 

alimenticias (MiUer y l\.-filler, 1986; Crawley, 1989). Mientras mayor sea el número de 

anrópodos fitófagos que utilicen al dosel para aJimentarse mayor sera el número de niveles 

tróficos que sopone el dosel de un árbol y la composición de anrópodos epifitos 

incrementara su compil;:iidad. 

En tercer lugar, el incremento de los herbívoros aumenta la posibilidad de que Jos 

depredadores puedan alimentarse de éstos, por lo que aJ haber mayor cantidad de alimento 

(representado por las presas) las poblaciones de depredadores pueden incrementarse En 

cuarto lugar. seria e\idente esperar que las poblaciones de parasnoides se incrementen al 

aumentarse la cantidad de hospederos tanto herbivoros como carnívoros. Por ultimo, el 

incremento de la vegetacion en los bosques durante la temporada de lluvias puede servir de 

puente para que nuevas especies de anrópodos incrementen la posibilidad de colonizar el 

dosel de nuevos arboles 

Diferencias estacionales y anuales en la abundancia. la biomasa de artrópodos y la 

riqueza de especies estan correlacionadas con cambios temporales en la lluvia afectando a 

Jos eventos fenológicos del arbol. por ejemplo. el crecimiento de nuevas hojas y la 

productividad (Recher el al.. 1996) Por ejemplo. se han observado variaciones temporales 

de las comunidades de artrópodos en los bosques del oeste de Australia, en donde. durante 

la temporada de lluvias. se encontró un incremento en la diversidad de insectos. En este 

mismo estudio se encontró que en los bosques del este de AustraJia hay un mayor numero de 

taxa en primavera o verano respecto a los que se hallan en el invierno 
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C. Variación entre localidades 

Las tres localidades de estudio presentaron diferentes tipos de penurbación y 

fragmentación, siendo la localidad de Juchitepec la localidad menos penurbada localmente y 

con una fragmentación alta. El bosque de encino de este sitio se encuentra asentado sobre 

roca volcánica impidiendo que éste sea utilizado para la agricultura o pastoreo. sin embargo 

el parche de roca vol canica esta rodeado por carreteras y ejidos agrícolas. La localidad con 

un nlvel de penurbación intermedio y una baja fragmentación es el Parque Nacional de El 

Chico, donde la cercanía con una ranchería provoca un aumento en la tala de los encinos 

para uso doméstico, incrementando la erosión de suelo. En contraste, Cahua.can es la 

localidad mas penurbada local y regionalmente y con alto grado de fragmentación Los 

parches de bosque utihzados se encuentran a ISO m de una zona urbana, ademas la mayor 

pane del bosque ya había sido taJado. por lo que. el tronco de los encinares tenian entre J O Y 

15 años de edad. de acuerdo con los datos aponados por los habitantes del lugar. Lo 

anterior puede ser uno de los factores que expliquen la riqueza específica y diversidad de las 

comunidades de amópodos de dosel que se encontraron (Tabla 19) Considerando que Q. 

crasslpes presento el siguiente patron general con respecto a sus valores de H' Y S de 

anrópodos epifitos del dosel Chico> Juchitepec>Cahuacán (Tablas 19 y 22) Y que Q. ru¡!Osa 

presentó en Jl; valores más altos de S de anrópodos epifitos que en el CH, pero H' fue 

significativamente mas alta en el eH que en JC, se puede concluir con reservas que la 

localidad de CA fue la localidad que presentó los valores de H' Y de S mas bajos. lo cual esta 

asociado a su alta penurbación local y alta fragmentación. En contraste, el eH (con alta 

penurbación local y baja fragmentación regional) presentó mayor diversidad de al1rópodos 

epifitos que JU (con baja perturbacion local y alta fragmentación regional). EstO sugiere que 

la penurbación local presente en el eH no afectó menos a la diversidad como lo fue la 

fragmentación del hábitat en JU. En este mismo sentido Basset (1996) repona que la 

fragmentación moderada del hábitat trae como consecuencia pérdida de la diversidad local. 

Como el objetivo de este trabajo fue detenninar el efecto de la localidad en 10 general, y no 

el de la penurbación y la fragmentación en lo panicular, 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 consistente se registró un efeao significativo de la localidad sobre las 

densidades y la composición de anrópodos epifitos del dosel asociados a Q. crassipes y a Q. 

nlgasa, sobre todo en la temporada de lluvias (Tablas 12, 13 Y 17). Asimismo, se encontró 

que la localidad determina profundamente la composición de anrópodos epifitos, mas que la 

especie de encinos (Fig. 13 Y 14). 

La riqueza especifica global ánuaJ varió en Q. crassipes de 126 en Cahuacan, 205 en 

Juchitepec y 213 en el Chico; por su parte Q. rogosa varió de 121 en el Chico a 152 en 

Juchitepec. Moran y Southwood (1982) encontraron que Q. robur en Sudáfrica tenia una 

riqueza específica de 149, mientras que la misma especie en Inglaterra tenía una S de 465 

(datos que excluyen a ácaros y colembolos). Los datos antes mencionados sugieren que la 

localidad juega un papel muy imponante en la riqueza de anrópodos epifitos del dosel que 

sopona cada especie de encino. Esto se debe en pane a que en el Valle de México existe una 

alta heterogeneidad del sustrato que afecta las propiedades fisicas (tricomas. no glandulares, 

espinas. y el tamaño, grosor y la dureza de las hojas (Esau. 1985» y quimicas (proteínas. 

nitrógeno. contenido de agua foliar. metabolitos secundarios Chapman y Joem. 1990) de las 

especies vegetales y a su vez afectan las condiciones nllcroclimaticas del dosel de los arboles 

(Feeny, ) 970). Por lo anterior. las plantas individuales representan un mosaico de recursos 

que varía temporal (Cano~Santana ~' Oyama. 1994) y espacialmente (Denno y McClure. 

1983: Slansky y Rodríguez. 1987). Por lo tanto. la composición y riqueza de anrópodos 

cambiara espacialmente porque los recursos y condiciones en el dosel se modifican 

dependiendo de las características locales. así corno de los procesos biogeogrmlcos y 

ecológicos tales como la depredación, parasitismo. competencia, disturbio y fluctuaciones 

abióticas (Ricklefs, 1987: Comell y Lawton. 1992). Reynolds y Crossl",· (1997), por 

ejemplo. encontraron que la vanación espacial afecta la estructura de gremios de anrópodos 

del dosel. 

Las condiciones ambientales bajo las cuales se desarrolla una planta puede provocar 

variaciones en las caracteristicas fisicas y químicas de una misma especie vegetal (Feeny. 

1976. Rhoades. 1979), por ejemplo, Lauda y Rodman (1983) encontraron que la 

composición de metabolitos secundarios en Cardam;I1e card(folla varia conforme se 

modifica la altitud. Por su pane, Chapman y loern (1990) proponen que las bases para que 

74 



una planta sea seleccionada como aJimento son, en su mayoria químicas. Algunas de estas 

sustancias sirven para inhibir el crecimiento y desarrollo de los insectos (Miller y M.ller. 

1986) 

D. Diversidad local amplitud de distribución geográfica y heterogeneidad 

En este trabajo se realizaron correlaciones entre la riqueza específica de artrópodos 

(excluyendo ácaros y colémbolos) y las caracteristicas biológicas y ecológicas de los 

encinos. Las correlaciones fueron negativas y no significativas para todos los casos Los 

resultados obtenidos se pueden deber al bajo número de datos que se están analizando (sólo 

seis especies de encinos) y además Q. greggii que es la especie que sopona la mayor riqueza 

específica presentaba los menores valores de las variables correlacionadas. lo cual sugiere 

que esta especie se encuentra poco estudiada. En este trabajo, se registró a Q. greggii como 

especie nueva para la localidad de Juchitepec. Edo de México. Se sugiere, realizar estudios 

posteriores que aborden de manera mas detallada el efecto de las variables biológicas y 

ecológicas del huésped sobre la riqueza de especies de artrópodos del dosel. Por ejemplo_ 

determinar si los encinos que presentan un mayor intervalo de distribución aJtitudinal 

presentan una mayor riqueza de anropodos asociados. Para esto, es necesario contar con 

herbarios donde se haHa realizado una purificación del género. 

Otro facTor que puede explicar estos resultados es el hecho de que Q. rugosa_ que 

fue la especie con una gran amplitud de distribución geográfica presentó bajos valores de H' 

a nivel local. Esto puede sugerir que esta especie tiene caracteristicas defensivas que le 

permite distribuirse con éxito a todo lo largo de los gradientes latitudinales y altitudinales. 

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

E_ Variación iotra t iOlerespecifica 

Los ancUisis de varianza mostraron un efecto significativo del individuo y la especie 

de encino. con excepción de la localidad de CA donde no hay un efecto de la especie sobre 

las densidades de anrópodos epifitos del dosel (Tablas 8_ 9. 10, Y 11) AJgo similar 

enCOntraron Kruger-Oliver y McGavin-George (1998) en el dosel de un bosque de Acacias 

en la reserva de Mkomazi. al noroeste de T anzania. 



El patrón general muestra que los datos de similitud de Jaccard y de Czekanowski 

sugieren que los individuos de una misma especie de encino companen una mayor cantidad 

de especies de artrópodos epifitos del dosel que entre individuos de especies diferentes 

(Tablas 23, 24, 25 )' 26). En general, las especies de encinos de una misma localidad 

comparten entre sí una mayor cantidad de especies, que entre especies de diferentes 

localidades (Tabla 27 )' 28). Lo anterior sugiere que el dosel de las especies de encinos se 

comportan como comunidades naturales, en las cuales la fauna de anrópodos no se están 

estableciendo sólo de manera azarosa sino que existe una organización de las especies. es 

decir, que la comunidad de artrópodos del dosel de los árboles no es una abstracción hecha 

por el investigador. 

La tabla de contingencia de chi registró diferencias significativas entre especies en la 

composición de anrópodos epifitos del dosel en las tres 10ca1idades durante la temporada de 

lluvias. pero no durante la temporada de sequía (Tabla 18). 

Como se ha observado en este trabajo la temporada (lluvias y sequía) es un factor 

que detennina la estructura de artrópodos epifitos del dosel. seguido por la localidad 

Posteriormente, los individuos de una misma especie de encinos companen un mayor 

porcentaje de especies artrópodos dentro de una misma localidad. que con especies 

diferentes. Lo anterior puede ser atribuido a las diferencias filogeneticas y biológ.icas. que 

provocan cambios químicos y estructurales entre los encinos Individuos de una misma 

especie de encino compartirán un mayor número de caracteristicas químicas y estructurales 

por estar mas cercanas genéticamente. Por ejemplo. las caracteristicas que influyen para que 

un insecto seleccione a su hospedero son: (a) el microclima (Lewis y Bernays. 1985; 

Whitman. 1987). (b) la distribución de sitios óptimos para la protección de depredadores 

(Joern. 1979: Lev.'is y Bemays. I985) y para o"iposición (loem el al.. 1986). y (c) el grado 

de perturbación (Quinn y Walg.enbach, 1990). Por lo tanto, se espera que anrópodos de una 

misma especie prefieran o eviten las mismas especies arbóreas ya que sus "requerimientos 

nutricionales y conductuales son muy semejantes 
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F. Diversidad y conservación de insectos 

Continuamente los especialistas en conservación se dan cuenta que sus 

conocimientos sobre insectos son muy pobres a pesar de que estos son los principales 

integrantes de cualquier ecosistema terrestre dada su densidad y biomasa {Manio-Piera, 

1998). Además. las medidas que suelen aplicarse están destinadas a proteger paisaje o 

grandes vertebrados, mientras que los insectos escapan a su efecto o se benefician 

indirectamente de ellas. Si se pretende preservar la diversidad biológica, no es posible 

ignorar a los insectos (Pyle el al .. 1981), aunque para ello haya que vencer los prejuicios 

humanos (Cano-Santana, 1997; Cano-Santana el al., en prensa) 

Siendo los insectos el grupo más diverso sobre la Tierra es evidente que cuando se 

habla de extinción de especies o pérdida de diversidad nos referimos casi por completo a los 

insectos y OtroS grupos como acaros. anélidos y hongos_ Sin embargo. es dificil conocer con 

exactitud el numero de especies extintas cuando la mayoría estas ni siquiera se han descrito. 

Wilson (1988) propuso que la tasa anual de eX1inción en las zonas tropicales es de 17.500 

especies. Por su pane. May el al. (1995) sitúan la tasa de extinción anual entre las 10.000 Y 

25.000 especies. es decir. de 24 a i'2 especies diarias. La deforestación es una de la .. causas 

de este alannante incremento de la e:-'1inción de especies. En los trópico. la deforestación es 

de 70.000 km~ anuales. Estimaciones más recientes hechas por Groom y Schumaker (1993) 

sitúan la tasa de deforestación en el ámbito de O 8 a 2% anual. 

Los anrópodos no solamente son imponante en los ecosistemas terrestres por el a110 

número de especies que representan. sino. por el papel ecológico que desempeñan en estos, 

por ejemplo. son componentes importantes en la reb'lllación del ciclaje de nutrientes 

(Kimmins. 1972: Chew, 1974. Manson y Addy. 1975; Wickman. 1980. Wickman y Starr. 

1990). Swank el al. (1981) reponan que los eventos que producen los insectos defoliadores 

sobre el dosel de los árboles son (a) decremento en la producción de madera pero 

incremento en la producción de hojas, (b) altos incremento del mantillo, (c) incrementos de 

nitrógeno por la caida de hojarasca durante el periodo de defoliación y (d) incremento 

significativo en la cantidad de nutrientes disponibles (especialmente nitrógeno) en la capa 

superficial del suelo. Risley y Crossley (1988) y Risley (1986) encontraron que las ho.ias 

verdes que se caen como resultado de la herbivoria presentaron una mayor concentración de 



nitrógeno que las hojas senescentes que se encontraban en el suelo, por lo tanto, se sugiere 

que estas hojas son más apetecibles para los organismos descomponedores Por los anterior. 

se puede pensar que los insectos herbívoros del dosel aceleran el ciclaje de nutrienetes 

(Risley y Crossley, 1992). 

Lo antes mencionado nos proporciona ¡nfonnación para entender el papel que juegan 

las penurbaciones debidas sobre todo a la deforestación que genera el hombre provocando 

una disminución en la diversidad y riqueza de las especies de anrópodos asociados al dosel. 

Además, ahora contamos con datos de diversidad y riqueza específica de anrópodos del 

dosel que nos ayudan a entender la importancia de conservar los bosques de encinos y lo que 

implicaria la perdida de estos en el Valle de México. Cabe mencionar que si la localidad está 

detenninando los grupos dominantes de artrópodos epifitos del dosel es necesaria la 

conservación de un mayor numero de bosques con caractensticas contrastantes. 

Es imponante la conservación de estos bosques ya que cada uno de éstos posee todo 

un mosaico de microhábitats en el dosel para la fauna de artrópodos que no se pueden 

repetir en ningún otro tipo de bosque Por ejemplo, Vlinchester y Ring (I996} encontraron 

datos que sugieren que los microhábitats explotados por los anrópodos de dosel no se 

repiten en ningun otro sitio del bosque que fue examinado 

Muy pocos insectos en el mundo se encuentran protegidos y cada día se incrementa 

la pérdida de diversidad en el mundo. por lo que se recomienda hacer un esfuerzo en las 

siguientes 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 insectos así como conocer la respuesta que tienen las comunidades a tales 

penurbaciones. En tercer lugar, se deben difundir los avances que se tienen sobre la 

diversidad de anrópodos del dosel y el papel ecológico que tienen en los ecosistemas 

terrestres. Por último. como actualmente se tiene muy poca información sobre la diversidad 

de anrópodos del dosel y las causas de esta alta diversidad. es necesario conservar la mayor 

cantidad de paisajes que sean posibles que garanticen la conservación de un mayor numero 

de especies. 
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