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1'11 find a place somewhere in the comer 

I'm gonna waste the rest ofmy days 

Just watching patiently from the window 
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My dreams will pull you through that garden gateo 
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Dos casi juntos, 

Verdes colores 

Brian Eno, Another Green World, 1975 
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Carmona-MB, D. 2004. Ecología de la relación entre las arañas Thomisidae y las inflorescencias de 

Dahlia coccinea (Asteraceae). Tesis profesional, Facultad de Ciencias, UNAM, México 73 pp. 

RESUMEN 

En el presente trabajo se estudió la interacción ecológica que sostienen las arañas de la Familia 

Thomisidae y las inflorescencias de Dahlia coccinea (Asteraceae) en la Reserva del Pedregal de 

San Ángel. Se identificaron tres especies de tomísidos asociados a los capítulos de D. coccinea: 

Misumenops decorus (Banks, 1898), Misumenoides annulipes (O.Pickard-Cambridge, 1891) Y 

Synema parvulum (Hentz, 1847) la cual fue excluida del análisis por haberse registrado una sola 

vez. Se hicieron observaciones de campo para determinar el uso y la selección de hábitat por parte 

de M decorus y M annulipes, considerando la edad del capítulo, el color de las lígulas, la longitud 

ligular, el diámetro del disco floral, la altura de la planta, la altura de los capítulos en los que las 

arañas se encontraban presentes, la ubicación en la inflorescencia y el daño ligular. También se 

registró la densidad y el nivel de infestación de estas especies. Posteriormente, se analizó el efecto 

de la presencia de estas arañas, en especial de M annulipes, sobre la producción de aquenios por 

cabezuela de D. coccinea. A la par de estos estudios se registraron eventos de la historia natural de 

ambas especies de tomísidos y del sistema en general. Se encontró que ambas especies se 

alimentaban fundamentalmente de trips mientras que la alimentación a base de abejas o abejorros 

era poco frecuente . Se identificaron las especies de trips asociadas a D. coccinea: Frankliniella 

simplex (Priesner), F. minuta (Moulton, 1907) y F. occidentalis (Pergande, 1895). Por último, se 

estudió la relación entre la presencia de M decorus y M annulipes en la abundancia de trips en 

capítulos de D. coccinea. Ambas especies de tomísidos usaron y seleccionaron de la misma manera 

el hábitat, basándose fundamentalmente en la edad de las cabezuelas de D. coccinea. La presencia 

de los tomísidos no afecto la abundancia de trips en los capítulos y, a pesar de no haber sido 

correlacionada la abundancia de éstos con la de los trips, se observaron patrones similares de 

colonización de los capítulos de D. coccinea en términos de su edad, encontrándose de manera 

general, una preferencia tanto de los tomísidos como de los trips por asentarse en capítulos de tres a 

cinco días de edad. Por otro lado, la presencia de los tomísidos, en general, así como la presencia de 

las hembras de M annulipes, en particular, no afectó la producción de aquenios de D. coccinea. Se 

sugiere que el impacto que tienen los tomísidos con los capítulos de D. coccinea es débil debido a 

los bajos niveles de infestación, a una dieta basada fundamentalmente en trips, a una reducción de la 

presión de depredación relaccionada con el tiempo de saciamiento, a una dependencia del tamaño 

corporal para atrapar a polinizadores de gran talla, a una alta vagilidad y un corto periodo de 

asentamiento en los capítulos. 



l. INTRODUCCIÓN 

1.1. Los efectos indirectos 

En este trabajo se contempla que la interacción entre los tomísidos y los capítulos de 

Dahlia coccinea debe ser referida al marco teórico de los efectos indirectos, ya que la 

presencia de los tomísidos puede modificar de manera indirecta, la adecuación de D. 

coccinea al afectar la interacción que tienen los visitadores florales (polinizadores o 

herbívoros florales) con tales estructuras. Es por ello que en este capítulo se tratarán tales 

efectos. 

Las interacciones interespecíficas, tales como la competencia, la depredación y el 

mutualismo, pueden propagarse a través de cadenas de tres o más especies al interior de un<: 

comunidad (Morin, 1999). Los efectos indirectos se definen como aquellos que ocurren 

cuando una especie donadora influye sobre una segunda especie, la transmisora y ésta a su 

vez sobre una tercera, la receptora (Abrams, 1987; Wootton, 1994a; Morin, 1999). 

A pesar de no haber una terminología aún aceptada para referirse a la gran variedad 

de tipos de efectos indirectos, Wootton (1 994a) definó dos mecanismos generales que dan 

lugar a éstos: (a) las interaciones en cadena y (b) la modificación de interacciones (Fig. 

1.1). El efecto indirecto por interacción en cadena (Fig. 1.1 a) se refiere a aquél que se 

transmite de una especie a otra debido únicamente a cambios en las densidades 

poblacionales de una o más especies intermediarias. Un ejemplo de este tipo de efecto 

indirecto es la competencia por explotación, cuando una especie reduce la abundancia de su 

presa la cual es compartida con otro depredador (Fig. 1.2b). La modificación de 

interacciones (Fig. 1.1 b), por su parte, se refieren a que la variación en la abundancia de 

una especie puede, indirectamente, afectar la abundancia de una segunda especie al cambiar 

el tipo de interacción entre la segunda y una tercera especie. Por ejemplo, si se incrementa 

la densidad vegetal se puede incrementar indirectamente la abundancia de animales sujetos 

a depredación al permitirles esconderse de sus depredadores y disminuir la probabilidad de 

encuentro, por lo tanto, la intensidad de la interacción depredador-presa cambia. 

Los efectos indirectos también han sido visualizados como efectos que pueden 

surgir por cambios en alguna variable fisica o química (Strauss, 1991 ; Wootton, 1 994a). 



Por ejemplo, la actividad de forrajeo de un pez puede cambiar el régimen de sedimentación 

en algún arroyo, teniendo un impacto negativo en los invertebrados o en las algas (Flecker, 

1992; Pringle el al., 1993) . 
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Figura 1.1. Representación gráfica de dos mecanismos que dan lugar a los efectos 
indirectos de acuerdo con Wootton 1994a. (a) Efecto indirecto por interacción en cadena: la 
especie e reduce la abundancia de la especie A al afectar la abundancia de la especie B. (b) 
Modificación de interacciones: la especie e indirectamente afecta a la especie A al 
modificar la manera en como las especies A y B interactúan. Las líneas punteadas denotan 
una interacción indirecta, mientras que las líneas continuas representan interacciones 
directas. Los circulos denotan la abundancia de las especies. +/- indica una interacción de 
depredación beneficiando a aquel que apunta la flecha, -/- indica una interacción de 
competencia que afecta a aquellos a los que las flechas apuntan. 

Según Wootton (1994a) y Morin (1999) los efectos indirectos que más han sido 

investigados son: (1) la competencia aparente, (2) la competencia por explotación, (3) las 

interacciones en cascadas tróficas, (4) el mutualismo indirecto por interferencia y por 

explotación, (5) el comensalismo indirecto, y (6) las interacciones de orden superior. 

La competencia aparente ocurre cuando dos presas comparten un mismo depredador 

(Holt, 1977). En este caso, un incremento en la presa A causa un aumento del depredador y, 

consecuentemente, la abundancia de la presa B disminuye debido al incremento en la 

presión de depredación (ver Fig. 1.2a). La competencia por explotación, tiene lugar cuando 

una especie reduce indirectamente el tamaño poblacional de una segunda, al disminuir la 

abundancia de un recurso compartido (ver Fig. 1.2b). Las interacciones en cascadas tróficas 

son los efectos mediados por interacciones entre recursos y consumidores, y suele 
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asumirse que hay un mutualismo entre los depredadores y los productores primarios (Fig. 

1.2c). El mutualismo indirecto ocurre cuando una especie A reduce la abundancia de una 

especie B la cual compite con una especie e, que al ser liberada parcial o totalmente de la 

presión de competencia aumenta su abundancia y consecuentemente la abundancia de su 

depredador (especie D). El mutualismo indirecto se presenta solo si esto ocurre en ambas 

direcciones, beneficiando tanto a la especie A como a la D (Fig. 1.2e). Se puede distinguir 

el mutualismo por interferencia del de explotación dependiendo del tipo de competencia 

que se presente entre las especies B y C. El comensalismo indirecto considera un esquema 

similar al del mutualismo indirecto pero, en este caso, los beneficios que tienen las especies 

D y A no son recíprocos. Finalmente, las interacciones de orden superior han sido usadas 

para describir cambios funcionales en la interacción entre dos especies mediada por una 

tercera siendo, según Wootton (1993), similares a las interacciones modificadoras. También 

han sido evocadas cada vez que un modelo basado en las interacciones de un subgrupo de 

especies ha fallado al predecir la dinámica de una comunidad completa (Abrams, 1983; 

Morin et al., 1988; Wilbur y Fauth, 1990). Varios autores (Case y Bender,1981 ; Billick y 

Case, 1994) mencionan que cuando dos especies interactuan se pueden estimar los 

coeficientes de la interacción, tales como coeficientes de competencia o tasa de ataque en 

términos de la función de respuesta. Usualmente estos coeficientes son propiedades 

particulares de la interacción, la cual se puede modificar al adicionar a una tercera especie; 

al cambio de estos coeficientes de interacción por la adición de una o más especies se le 

conoce como interacción de orden superior. 
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a) Competencia aparente 

c) Cascada t:róflc a 

1" 

I 
+ 't 

I 

b) Competencia por explotación 

W ------:-------W 
-~-~-l + 

d) Mutualismo indirecto por interferencia 

+ r-::::--""'. - . - . - . - . - . -.---c1 
c--D--t -- -- -:f.- - -- -.A-_A--; 

+ + 

C B 

e) Mutualismo indirecto por explotación 

Figura 1.2. Representaciones gráficas de tipos de interacciones indirectas. Diferentes letras 
denotan diferentes especies. Las líneas punteadas denotan efectos indirectos mientras que 
las líneas continuas denotan efectos directos. El comensalismo indirecto puede darse en 
cualquier tipo de modelo mutualista (d, e) e incluso en las cascadas tróficas (c) siempre y 
cuando la interacción de dependencia y beneficio este des balanceada. Adaptado de 
Wootton (1994a) y de Morin (1999) . 
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1.1.1. Consecuencias de los efectos indirectos. Los estudios sobre los distintos tipos de 

efectos indirectos (Fig. 1.2) han servido para entender cómo diferentes tipos de relaciones 

entre especies afectan la ecología y la evolución de las interacciones. El hecho de que 

muchas de estas interacciones sean multiespecíficas y asimétricas, evidencian nuevos 

patrones ecológicos, que nos encaminan a postular que los efectos indirectos son las 

unidades de interacciones evolutivas de una comunidad (Strauss, 1991; Thompson, 1994). 

Debido a que muchas de las interacciones que se dan al interior de una comunidad 

son multiespecíficas, asimétricas o no recíprocas los conceptos de coevolución sugeridos 

por varios autores (Ehrlich y Raven, 1964; Roughgarden, 1976; Janzen, 1980; Futuyma y 

Slatkin, 1983; en Oyama, 1999) se debilitan, ya que contemplan a la coevolución como un 

fenómeno entre dos especies que tienen efectos recíprocos y simultáneos. 

Thompson (1994) discute que los efectos indirectos han sido ligados a los términos 

de coevolución multiespecífica, coevolución de gremios o coevolución difusa y que una 

propiedad de estos conceptos es el supuesto de que las unidades evolutivas de una 

interacción evolucionarán más en sistemas más complejos. Según este autor, uno de los 

mayores problemas que tienen los biólogos evolutivos es determinar el límite que evite 

llegar a teorías extremas como la de Gea (mejor conocida como Gaia). Sin embargo, este 

problema no es mayor al que se enfrentan aquéllos que quieren establecer los límites de los 

efectos mediados por un gen al considerar pleiotropías, epi genes y ramificaciones 

heterocrónicas. 

Diversos autores (Paine, 1980; Vandermeer, 1980; Wilson, 1986; Higashi y Patten, 

1989; D, Futuyma, como pers.) sugieren que los efectos indirectos son muy importantes 

tanto en términos ecológicos como evolutivos, ya que pueden constituir el proceso más 

importante que determina el éxito de las especies. Wilson (1986), por ejemplo, sostiene que 

las especies pueden estar adaptadas no sólo a alimentarse eficientemente y a protegerse de 

los depredadores sino también a modificar a la comunidad de tal manera que las asas de 

retroalimentación les sean benéficas. 

Junto con las interacciones directas los efectos indirectos determinan la dinámica 

poblacional, la distribución y abundancia de las especies, afectando y moldeando la 

estructura de la comunidades repercutiendo a nivel ecosistemico sobre las concentraciones 

de nutrientes y los flujos de energía (Begon et al. , 1996, Morin, 1999). Los efectos 
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indirectos pueden afectar también el comportamiento o incluso la genética de las 

poblaciones receptoras del efecto, complicando la interpretación de los experimentos 

ecológicos (Morin, 1999). A pesar de los problemas que presenta el estudio de tales 

interacciones por su alto grado de complejidad, éstas proveen un enfoque indispensable 

para entender la complejidad de las comunidades naturales (Morin, 1999). 

1.1. 2. Estudio de los efectos indirectos. Para analizar los efectos indirectos se suele 

manipular especies que podrían tener efectos importantes sobre la estructura de la 

comunidad (especies clave) bajo el supuesto de que éstas tenderán a exhibir efectos 

indirectos fuertes (Strauss, 1991). Aunque muchos investigadores suelen considerar a las 

especies más abundantes como las que tienen interacciones fuertes, especies menos 

comunes pueden tener una influencia considerable sobre la estructura de la comunidad, es 

por ello que Wootton (1994a) aconseja tener un profundo conocimiento y entendimiento de 

la historia natural del sistema a analizar. 

Muchos experimentos se han realizado por medio de la remoción y exclusión de 

especies ya que así se puede determinar el efecto de la abundancia de una especie en 

particular, sobre el resto de la comunidad, sin embargo, pocos investigadores han usado un 

gradiente de abundancia que va desde la ausencia hasta altas densidades (Strauss, 1991). 

Bender et al. (1984) sugiere que si la remoción de una especie se mantiene por 

varias generaciones, se logran observar respuestas de la estructura de la comunidad 

mediadas tanto por efectos directos como por indirectos; sin embargo, esto no siempre se 

cumple. 

Wootton (1994a) recomienda una técnica estadística conocida como análisis de 

trayectorias (path analysis) que permite determinar la importancia relativa de diferentes 

interacciones al interior de una comunidad (efectos indirectos vs efectos directos; Mitchell, 

2001). Wootton (1994b) analizó, bajo esta óptica, el sistema de aves- Leptasterias sp.­

Nucella sp.-Pollicipes sp.-Mytilus sp.-Semibalanus sp. de la zona intermareal rocosa de las 

costas de Washington y, mediante exclusiones y manipulaciones, formuló tres hipótesis 

alternativas de la dirección y causalidad de los efectos, las cuales fueron evaluadas con esta 

técnica, obteniendo como resultado un valor de devianza para cada interacción al interior 

del sistema aceptándose aquella hipótesis con mayor devianza. El análisis de trayectoria le 

permitió a Wootton (1994b) encontrar que las aves aumentaban la abundancia de Nucella 
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sp. al alimentarse de competidores de Semibalanus sp. (alimento preferido de Nucella sp.) 

tales como Policipes sp. y Mylilus sp. 

1.2. Las cascadas tróficas 

Las ideas de Hairston el al. (1960) y de Fretwell (1977) acerca de la importancia de la 

competencia y depredación como fuerzas reguladoras poblacionales a diferentes niveles 

tróficos evocan el fenómeno de las cascadas tróficas, sugiriendo la presencia de efectos 

indirectos. Sin embargo, el término de cascadas tróficas fue acuñado por Paine (1980) para 

describir cómo los efectos descendentes (i. e., "top-down") que generan los depredadores, 

pueden afectar la abundancia de especies en niveles tróficos inferiores, no obstante, 

Murdoch (1966) señaló que los efectos indirectos se propagaban de manera ascendente (i . 

e.: "bottom-up") al interior de múltiples niveles tróficos, a lo cual se le conoce con el 

nombre de efectos tri-tróficos cuando la interacción conteniene tres niveles tróficos (Price 

et al., 1980). Las fuerzas ascendentes se refieren a cómo la estructura de los niveles 

tróficos inferiores (disponibilidad de presas, abundancia, distribución y concentración de 

nutrientes) definen la estructura de los niveles superiores; mientras que las fuerzas 

descendentes se refieren al hecho de que la estructura (abundancia, biomasa, diversidad) de 

los niveles tróficos inferiores depende de los efectos de los consumidores de los niveles 

tróficos superiores (Begon el al. , 1996). Al considerar el efecto directo que tienen los 

carnívoros sobre los herbívoros se observa un mutualismo indirecto entre los carnívoros y 

los productores primarios (Pianka, 1994) debido a que los carnívoros disminuyen las 

actividades de consumo de los herbívoros sobre los vegetales, aumentando la adecuación de 

éstos, los que a su vez proporcionan recursos a las presas de los carnívoros. Las cascadas 

tróficas pueden presentar cadenas alimenticias de manera lineal en las cuales los efectos 

pasan directamente a otro nivel trófico; no obstante, desde el enfoque de las redes 

alimenticias reticuladas, se considera que estos efectos se dan de manera particular para 

cada especie, de tal manera que los efectos se presentan de manera difusa entre las especies 

adyacentes (Morín, 1999). Begon el al. (1996) critican la teoría de las fuerzas control por 

tratar de manera simplista a los productores primarios, a los herbívoros y a los carnívoros 

como unidades indiferenciadas, cuando puede presentarse heterogeneidad entre especies 

(especies de un mismo nivel trófico pueden estar limitadas por los recursos y otras por 
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depredadores), por haber heterogeneidad espacial (la relación de una especie con los 

recursos o con los depredadores variará de un sitio a otro) y por existir heterogeneidad 

temporal (las interacciones entre especies variarán en respuesta a las condiciones y 

circunstancias cambiantes). 

1.3. Ecología de los tomísidos 

Los Thomisidae, que en lo sucesivo se les llamará tomísidos, pertenecen a una Familia de 

arañas que usan a las flores como sitios de acecho, de tal manera que interactúan tanto con 

los insectos polinizadores como con los insectos herbívoros de partes florales (Gertsch, 

1979; Morse, 1979). Estas arañas presentan un marcado dimorfismo sexual: las hembras 

son mucho más grandes (hasta de un orden de magnitud) que los machos (Fritz y Morse, 

1985). Los tomísidos son generalistas y diurnos; razón por la cual dependen del sentido de 

la vista para ubicar su sitio de acecho y poder cazar (Foelix, 1996), aunque se ha registrado 

que Misumena valia se alimenta durante la noche (Morse, 1981; I;okley el al., 1989). Las 

principales presas de los tomísidos son abejorros, abejas y moscas (Morse, 1979, 1981 , 

1984, 1986a), aunque otros autores han registrado libélulas y mariposas (Lovell, 1915 

citado en Lockley el al., 1989). A pesar de que los tomísidos son generalistas, éstos eligen a 

su presa en función del tamaño, la ubicación espacial y temporal, la frecuencia de 

encuentro, así como la habilidad que posee la araña para capturarla (Morse, 1984). Ott el al. 

(1998) sugieren que la cercanía con la presa incrementa la probabilidad de captura. Morse 

(1984), por su parte, encontró que la mejor presa para M vatia son los abejorros, ya que 

son los que más biomasa alimenticia le aportan. Este mismo autor calcula que si M vatia se 

dedicase sólo a cazar abejorros en lugar de alternar con otras presas más pequeñas, su 

ganancia energética sería 8% más alta. Este autor argumenta que a M vatia le conviente ser 

generalista ya que la disponibilidad de abejorros no es constante (Morse, 1984). 

Los tomísidos aumentan su éxito como depredadores conforme se incrementa su 

experiencia (Bailey, 1985; Cloarec, 1991), pudiendo aumentar su repertorio de presas así 

como sus estrategias de ataque conforme incrementa su edad (Erickson y Morse, 1997; 

Morse, 1999a). 

En términos de la reproducción de tomísidos se ha observado que Misumena valia 

custodia a la bolsa de huevos e incluso hasta a las crías un mes después de que emergen, ya 
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que son blancos de parásitos y otros depredadores, en particular de himenópteros de la 

Familia Ichneumonidae, que buscan ovipositar en las crías de estas arañas (Morse, 1985). 

Evidentemente, el tamaño de la araña define la calidad de cuidado parental, es decir: las 

hembras de M valía más grandes repelen con mayor eficiencia el ataque de las avispas 

parasitoides, y por ello los ovisacos de las arañas pequeñas, a pesar de ser menos grandes y 

vistosos, sufren de mayores niveles de parasitismo (Morse, 1988a). 

Se sabe que los géneros Mísumena, Mísumenops y Mísumenoídes tienden a alterar 

la morfología floral al unir los pétalos con su telaña formando una estructura cilíndrica (Ott 

el al. , 1998), se desconoce la función de esta estructura y apenas se está estudiando tal 

conducta; sin embargo, Schmalhofer (1999) y Reichert y Tracy (1975) suguieren que puede 

facilitar la termorregulación e incrementar las probabilidades de cacería. También se 

sugiere que esta conducta sirve como refugio para pernoctar y para evadir el ataque de 

arañas Salticidae o de avispas (Morse, 1981, 1989, 1992; Ott el al., 1998). 

Los Thomisidae poseen los mayores intervalos de tolerancia al estrés térmico. 

Schmalhofer (1999) encontró que Misumenoídes formosípes muestra una actividad de 

comportamiento normal en el intervalo de temperaturas de los 2.20 C a los 48.20 C, 

mientras que Mísumenops asperatus la presenta en el intervalo - 1.40 C Y 45.1 0 C. 

1.4. La coloración de los tomísidos 

En el campo se han observado tomísidos con el opistosoma de color rosa, anaranjado, 

pardo, verde, amarillo o blanco (Schmalhofer, 1999). Algunas especies pueden presentar 

cambios de coloración dependiendo del color del sustrato en el que se encuentra, con el 

objetivo de pasar desapercibidos (Holl, 1987). Estos cambios son reversibles y se pueden 

presentar tanto en adultos como en juveniles, al menos en Mísumena vatía (Schmalhofer, 

2000). Se tienen registros de cambios de coloración en Mísumenoídes formosípes, M 

asperatus y en las hembras de Mísumena vatía (Schmalhofer, 2000). 

Los cambios de color se han estudiado más profundamente en Mísumena vatía. Se 

sabe que se producen por carecer de cromatóforos en la capa hipodermal y por tener una 

cutícula translúcida, lo que provoca un color blanco resultado de la reflexión de la luz 

causada por los cristales de guanina que se encuentran en el intestino que, al ser estimulado 

por la luz amarilla libera pigmentos amarillos a la hipodermis (Schmalhofer, 2000). 
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Schmalhofer (2000) observó que en los tomísios juveniles sin color y con 

tegumento translúcido, la pigmentación del opistosoma está en función de los pigmentos de 

sus presas, ya que éstas suelen ser fuertemente pigmentadas. Este mismo autor registró que 

las principales variables que pueden determinar el color del opistosoma son el número de 

presas ingeridas, la duración de la ingestión, la edad de la araña y los tipos de pigmentos. 

Además, propone que el incremento en la frecuencia de juveniles amarillos de 

Misumenoides asperalus y M formosipes puede reflejar un incremento en la disponibilidad 

de plantas con flores amarillas, ya que se camuflajean con ellas. Por otro lado, las hembras 

adultas crípticas de Misumena valia tienen una marcada preferencia por las flores amarillas 

(Greco y Kevan, 1994), aunque Schmalhofer (2000) sugiere que los beneficios de la cripsis 

se pueden encontrar tanto en arañas juveniles como adultas. Este último autor menciona 

que el color rosa o naranja no es detectable para los depredadores aunque el sustrato difiera 

del color. 

1.5. Selección de hábitat de los tomÍsidos y otros depredadores 

asociados a flores 

La teoría de la selección del hábitat se fundamenta en la tasa neta de recursos obtenidos y la 

calidad de éstos en diferentes ambientes mosaicos (Real, 1980). En el caso de los 

tomísidos, así como de otros depredadores asociados a inflorescencias, la selección del 

hábitat para el acecho de las presas, puede estar determinado por la tasa de visitación de 

insectos (Janetos, 1982; Olive, 1982). 

La forma de forrajear de depredadores asociados a flores, tales como los tomísidos y 

los Phymatidae (Hemiptera) se puede estudiar en el marco de la teoría de forrajeo óptimo, 

de modo que, aquellos forrajeadores que no tienen un buen conocimiento del ambiente en 

el que se encuentran gastan mucho tiempo seleccionando los parches de calidad antes de 

tomar una decisión sobre el mejor parche para forrajear (Pyke, 1984). 

Misumena vatia es la única especie de la Familia Thomisidae para la cual se han 

hecho estudios de selección de hábitat (Morse y Fritz, 1982; Morse, 1988b, 1993a; Greco y 

Kevan, 1994; Krell y Kriimer, 1998). Esta especie selecciona el sitio a través de los 

sentidos de la visión y el tacto (Morse, 1988b; Greco y Kevan, 1994), aunque también se ha 

reportado que puede cazar durante la noche (Morse, 1981 ; Lockley et al. , 1989), sugiriendo 
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que el sentido de la vista no le es necesario para cazar (Lockley el al., 1989). Las hembras 

de M valía prefieren asentarse en tallos con hojas para protegerse de los depredadores los 

cuales también ofrecen sitios para el apareo (Greco y Kevan, 1994; Sih, 1980). De hecho, 

la ubicación de M valía se encuentra en la disyuntiva entre la exposición a los 

depredadores, tales como las avispas (Muma y Jeffers, 1945; Doris, 1970; Olive, 1980), y 

por otro lado, asegurar el acceso a flores de calidad que provean de presas y de sitios para 

satisfacer sus necesidades reproductivas (cópula y oviposición) (Louda, 1982). Greco y 

Kevan (1994) encontraron que las hembras amarillas de M valía, muestran una intensa 

preferencia por seleccionar flores amarillas, lo cual sugiere que su coloración puede ser 

críptica. 

Por otro lado, las hembras de M valía seleccionan su sitio de acecho 

independientemente de la calidad de la flor, pero consideran la presencia de presas, la 

protección contra depredadores y la disponibilidad de sitios para el apareo y la oviposición, 

de tal manera que las crías al eclosionar se encuentren una alta disponibilidad de presas y la 

suficiente protección (Morse, 1988b). En caso de que la abundancia de presas sea baja, las 

crías y ninfas de los primeros estadios de M valía pueden optar por dispersarse a otros 

parches usando su tela de seguridad para flotar (Morse, 1993 b). La flotación confiere altos 

riesgos a las arañas ya que no tienen total control sobre el aterrizaje, sin embargo ésto les 

permite explorar sitios en busca de recursos (Morse, 1993b). Antes de emplear este sistema 

de dispersión, se ha observado que hacen un exhaustivo sondeo de la zona y, en caso de 

correr un eminente riesgo de morir por inanición, éstas se van flotando en busca de un 

mejor lugar, incluso se ha visto que logran hacer viajes cortos a no más de unos metros, 

cayendo a veces en el parche que su progenitora explotó exitosamente (Morse, 1993b). 

La inactividad de M valía después de la muda dura aproximadamente dos días 

(Morse, 1999a) y conlleva a cambios hormonales muy marcados (Browne, 1995; Foelix, 

1996), los cuales pueden ocasionar que se pierda cualquier experiencia previa adquirida en 

cuanto a elección preferencial de parches o flores. Morse (1999a, b) ha analizado en detalle 

la selección de hábitat de M valía, encontrando que el lugar en donde la araña muda tiene 

un efecto significativo sobre la selección del próximo sitio de acecho, ya que esta especie, 

al parecer, recuerda el primer sustrato después del proceso de muda, lo que le confiere una 

preferencia hacia este tipo de ambiente. Es decir, la selección que haga el estadio anterior 
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en cuanto al sustrato sobre el cual va a mudar, definirá el éxito de forrajeo durante el 

estadio adulto, siendo un elemento importante en la adecuación de la araña. 

Morse (1998) encontró que los machos adultos de M vatia hacen la selección de 

flores de manera independiente de la búsqueda de las hembras adultas y de los atributos 

florales que denotan su calidad (calidad y cantidad de néctar, cantidad de polen o la 

proporción de flores maduras: flores senescentes en una inflorescencia). El principal 

atractor es la comida y aún si la flor es de alta calidad, los machos adultos permanecen poco 

tiempo en ella si no hay disponibilidad de presas. En contraste, los machos de estadios 

juveniles al igual que las hembras de todos los estadios pueden permanecer en un hábitat 

por más tiempo, a pesar de que haya una baja disponibilidad de presas. Lo anterior aumenta 

la probabilidad de encuentro con una hembra sin necesidad de una búsqueda activa. Por 

ejemplo, Morse (1998) encontró que los machos adultos de M vatia, en flores de Asclepias 

syriaca (Asclepiadaceae), permanecen aproximadamente una hora aún siendo flores de alta 

calidad, mientras que las hembras y machos del penúltimo estadio e inferiores, que aún no 

tienen necesidades de conseguir pareja, se mantienen cerca de dos horas. Esta diferencia en 

la estrategia de forrajeo entre sexos es similar a la que presenta Phymata americana 

(Hemiptera: Phymatidae) (Greco y Kevan, 1994), en la cual las hembras son más pasivas y 

pasan más tiempo en las flores que los machos. Mason (1977) explica que tal 

comportamiento se debe a que los machos escogen los parches en función de la comida y 

de la posibilidad de encontrar pareja para la cópula, de tal manera que entre más flores 

visiten, aumenta la probabilidad de copular. 

Otro factor que parece ser importante en la atracción y selección de sitio de acecho 

de los tomísidos son los estímulos químicos (Tietjen y Rovner, 1982; Barth,1993). Se ha 

registrado que Xysticus sp. es atraído por los aldehídos eugenol-2-octenal y el eugenol-2-

decenal (Aldrich y Barros, 1995), que son aceites esenciales de plantas de diferentes 

familias y repelen o atraen insectos por lo cual son indicadores del tipo de presas que atrae 

un sitio de acecho (Krell y Kramer, 1998). Por otro lado, Aldrich y Barros (1995) sugieren 

que estas dos sustancias tienen los mismos componentes que las feromonas de las hembras 

de Xysticus sp. y tienen una gran similitud con una secreción defensiva de los hemípteros 

(Krell y Kramer, 1998). 
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Se puede concluir que los tomísidos seleccionan de manera diferencial su sitio de 

acecho dependiendo de los rasgos de cada araña y de la planta hospedera, tales como: el 

sexo y las características florales, como: la calidad de la flor (calidad y cantidad de néctar, 

cantidad de polen o la proporción de flores maduras: flores senescentes en una 

inflorescencia), color, presencia de estructuras que proporcionen refugio de los 

depredadores y un sitio donde anidar, así como la presencia de presas y compuestos 

químicos secretados por las plantas (Tietjen y Rovner, 1982; Morse, 1998; Barth,1993), su 

primera impresión después de la muda y el estadio de desarrollo en el que se encuentren 

(Morse, 1998; Morse, 1999a, b). No obstante, a veces seleccionan el sitio al azar cuando 

éste es deficiente, optando por dejarse llevar por el viento usando su tela de seguridad 

(Morse,1993b). 

1.6. Efectos de los depredadores asociados a flores 

Las flores atraen tanto a insectos polinizadores como a insectos herbívoros (Salisbury, 

1942; Whittaker, 1979). La concentración visual y espacial de los recursos florales, así 

como su calidad, atraen a los insectos polinizadores (Baker y Hurd, 1968), así como a los 

herbívoros florales, de tal manera que las características florales y su fenología determinan, 

en parte, la variación en la cantidad de polinizadores, de herbívoros florales y, 

subsecuentemente, de depredadores de semillas, de tal manera que todos determinan la 

adecuación de las plantas (Harper, 1977; Crawley, 1983, 1989; Denno y McClure, 1983). 

Otro gremio de organismos asociado a las estructuras florales es el de los 

depredadores que atacan a los visitadores florales, los cuales pueden modificar el balance 

entre el proceso de polinización (mutualismo) y el de la depredación de semillas (Louda, 

1982). Así, el efecto de los depredadores de visitadores florales puede establecer una 

interacción de orden superior. Sin embargo, el papel que juegan dichas interacciones para el 

éxito reproductivo de las plantas aún no ha sido bien comprendido (Cates et al., 1977; Price 

et al., 1980). 

Se ha sugerido que los depredadores que cazan en flores pueden ser parte de los 

diversos mecanismos que tienen las plantas para evitar la herbivoría floral (Price et al., 

1980). La presencia de dichos depredadores también puede tener un costo implícito, ya que 

pueden causar una reducción en la frecuencia de visitas de los insectos polinizadores, 
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repercutiendo en la fecundidad de la planta (Louda, 1982). La depredación de las arañas 

que acechan en la flor, puede tener un efecto de interferencia análogo al que se presenta en 

algunos sistemas mutualistas entre plantas y hormigas al momento de que estas últimas 

excluyen tanto a los herbívoros como a los polinizadores (Carroll y Janzen, 1973; Bentley, 

1976; Messina, 1981; Skinner y Whittaker, 1981, Louda; 1982). 

El efecto neto de la presencia y actividad de depredadores de visitadores florales 

sobre la adecuación de la planta hospedera, se presenta durante la antesis y depende del 

tiempo de estancia de los depredadores, de su eficiencia y de la densidad de éstos sobre la 

población del huésped (Ott el al., 1998). La conducta del depredador evidentemente tiene 

un efecto central en este tipo de interacción. Por ejemplo, Ott el al. (1998) en el sistema 

Phlox roemeriana (Polemoniaceae)-Misumenops celer (Thomisidae) encontraron que la 

araña construye una estructura en forma cilíndrica atando los pétalos con su telaraña, lo 

cual puede advertir a los polinizadores del riesgo de depredación. Así, se complica el 

forrajeo de los polinizadores, ya que aumenta el tiempo de forrajeo y el riesgo de 

depredación ocasionando una disminución en la producción de semillas del 38%. 

Louda (1982) y Ott el al. (1998) discuten que el resultado neto de la interacción 

entre las plantas y los animales, está definido por el tiempo en que se mantiene la 

interacción entre cada gremio. Estos autores sugieren que la fenología de cada gremio y la 

forma de responder de cada población a las condiciones ambientales, confiere a cada uno 

de los interactuantes la potencialidad para determinar los resultados de la interacción. Un 

ejemplo es el que presenta Arango el al. (2001), donde reporta una disminución en la 

producción de semillas de Cnidoscolus aconitifolius (Euphorbiaceae) por la presencia de 

Peucelia viridans (Oxyopidae), pero sólo en aquellos meses en los que la abundancia de 

polinizadores fue baja ya que, según este autor, el incremento en la abundancia de los 

visitadores florales satura a la araña y el efecto de ésta sobre la producción de semillas se 

ve mermado, de tal manera que la fenología del gremio de los visitadores florales afecta la 

interacción de las arañas y las flores. Louda (1982), por otro lado, encontró que si arañas de 

P. viridans se encuentran activas antes de la floración de Haploppapus venelus 

(Asteraceae), pueden afectar negativamente la actividad de los visitadores florales, mientras 

que si la fenología de estas arañas se atrasa hasta después de la floración, las estructuras 

reproductivas se verán más afectadas por los herbívoros florales , de tal manera que el éxito 
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reproducti vo de la planta se verá afectado por la fenología de las arañas. Louda (1982) 

discute que la interacción está acotada por el efecto negativo que se puede dar por la 

exclusión completa de los insectos visitadores florales por parte del depredador, teniendo 

una repercusión negativa sobre la fecundidad de éste, al haber reducido la disponibilidad de 

alimento. 

Lauda (1982) sugiere que si el balance entre insectos polinizadores y herbívoros 

florales es positivo para la planta cuando la araña esta presente, entonces las características 

que atraen a las arañas se deben reforzar selectivamente. Sin embargo, esta misma autora 

reconoce que hay pocos estudios relevantes que prueben esta hipótesis. Ott et al. (1998) 

señalan que hay pocos estudios (Louda, 1982; Morse, 1986b; Wilkinson et al., 1991) acerca 

de cómo la presencia de depredadores de visitadores florales afecta la adecuación de las 

plantas. En el trabajo de Lauda (1982) se concluye que Peucetia viridans reduce 

significativamente la producción de semillas por inflorescencia en Haplopappus venetus; 

sin embargo. las semillas obtenidas, incrementan significativamente su viabilidad al haber 

sido reducida la acción de los herbívoros florales, dando como resultado final un mayor 

reclutamiento de plántulas al estar presente P. viridans. Morse (l986b) y Wilkinson et al. 

(1991) encontraron que las arañas Thomisidae y Salticidae no afectaron significativamente 

las tasas de visita de los insectos, ni la producción de semillas de Daucus carota (Apiaceae) 

y de Asclepias syriaca (Asclepiadaceae), respectivamente, sin embargo, no midieron la 

calidad de éstas tal y como lo hizo Lauda (1982). 

1.7. El sistema Dahlia coccinea-visitadores tlorales-tomÍsidos 

Ibarra (1979) menciona q!le las arañas de la Familia Thomisidae observadas en el Pedregal 

de San Ángel están asociadas al estrato vegetal, incluso menciona que Misumenops decorus 

es la especie más abundante sobre la vegetación en esta localidad. A pesar de esto, no se ha 

estudiado de manera profunda la interacción que tiene la Familia Thomisidae con las 

especies vegetales. Se ha observado que especies pertenecientes a esta Familia se 

encuentran asociadas a los capítulos florales de Dahlia coccinea (Asteraceae; Z. Cano­

Santana, como pers.) en la Reserva del Pedregal de San Ángel, sin embargo no se han 

identificado cuáles son, ni el papel que desempeñan en la adecuación de esta hierba. 

15 



El hecho de que D. coccinea presente una fuerte auto-incompatibilidad la hace 

altamente dependiente de los visitadores florales atrayendo a sus cabezuelas a al menos 37 

especies de visitadores, pero siendo los diurnos, en especial , Apis mellifera, Bombus spp. y 

moscas del género Cheilosia, los más importantes para su polinización (Figueroa-Castro, 

1997; Figueroa-Castro y Cano-Santana, 2004). Por lo tanto, los cambios en la abundancia 

de visitadores florales podría comprometer el éxito reproductivo de esta especie vegetal. Se 

puede observar una modificación en la frecuencia de visitas por parte de los polinizadores 

en función del despliegue floral (Willson y Bertin, 1979). Por ejemplo, Figueroa-Castro 

(2001) reportó que los daños ocasionados en las flores del disco y en las lígulas de D. 

coccinea reducen la producción, el tamaño y la calidad de los aquenios. Ambos resultados 

se debieron a una reducción en el despliegue floral y, consecuentemente, a una reducción 

en la visitación por parte de los polinizadores. Estas modificaciones en las estructuras 

florales son básicamente ocasionadas por la acción de herbívoros, principalmente del 

chapulín Sphenarium purpurascens (Orthoptera:Pyrgomorphidae; Anaya, 1999; Figueroa­

Castro, 2001), de tal manera que la intensidad del daño floral está en función de la 

fenología de la interacción entre D.coccinea y S. purpurascens. En particular, D. coccinea 

presentó un incremento en los niveles de daño conforme avanzó la temporada de floración 

(y más notoriamente al final de la época de floración, en septiembre; Anaya, 1999), lo cual 

coincide con una alta biomasa por unidad de área de herbívoros florales (Anaya, 1999), en 

especial del chapulín S. purpurascens (Cano-Santana, 1994), el cual se encuentra en estadio 

adulto, presentando las mandíbulas bien desarrolladas (con las cuales pueden comer 

infrutescencias y óvulos) y en una intensa competencia por los recursos debido a que 

comienza la época de secas y los recursos dejan de ser tan variados como sucede en la 

época de lluvias. También las estructuras blanco de los herbívoros cambian con respecto a 

la fecha: al inicio de la floración el daño es ligeramente mayor sobre las lígulas mientras 

que a finales de la temporada, el daño sobre las flores del disco es mayor (Figueroa-Castro, 

2001 ). 

Los trips (Tysanoptera) son otros herbívoros florales de D. cocciena que se 

mencionan en el trabajo de Figueroa-Castro (2001). Estos insectos seguramente tienen 

efectos relevantes sobre el éxito reproductivo de D. coccinea, sin embargo es muy probable 

que esten siendo subestimados. Tanto trips como algunos coleópteros (Bruchidae) usan los 

16 



capítulos de D. coccinea como fuente de alimento y como refugio, debido a que éstos 

proporcionan sitios de protección y de calor (Figueroa-Castro, 1997), lo cual posiblemente 

también atraiga a los tomísidos. 

Como se ha esbozado, los efectos de los herbívoros y de los polinizadores son 

relativamente claros en términos del éxito reproductivo de D. coccinea, sin embargo no se 

conoce el efecto de los tomísidos en la adecuación de D. coccinea ni la importancia que 

ésta tiene para la ecología de estas arañas (obs. pers. ver Fig. 2.1). Este trabajo está 

planteado bajo la premisa de aportar conocimientos para resolver esta interrogante. 

11. OBJETIVOS E HIPÓTESIS 

El objetivo general de este trabajo es determinar el efecto de los tomísidos y en especial de 

las hembras de Misumenoides annulipes (Thomisidae) sobre el éxito reproductivo a nivel 

de cabezuelas de Dahlia coccinea en la Reserva del Pedregal de San Ángel. 

Los objetivos particulares son los siguientes: 

1. Determinar las especies de tomísidos asociados a los capítulos de D. coccinea 

2. Determinar la densidad de capítulos florales de D. coccinea. 

3. Conocer los atributos del hábitat floral (color de las lígulas, edad de la inflorescencia, 

tamaño de la planta, tamaño de las lígulas y del disco floral) usados por los tomísidos. 

4. Determinar los atributos de los hábitats florales preferidos por los tomísidos asociados a 

D. coccinea. 

5. Determinar la probabilidad de encuentro entre las diferentes especies de tomísidos y 

entre los sexos, así como la proporción sexual de M annulipes. 

6. Determinar la relación entre la abundancia de trips, la edad del capítulo y la presencia 

de tomísidos. 

7. Conocer los patrones de actividad depredatoria de M decorus y M annulipes. 
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Las hipótesis que se plantean son las siguientes: 

l. Debido a que algunos tomísidos presentan cripsis se espera que haya una preferencia 

diferencial en función del color ligular de capítulos de Dahlia coccinea. Dado que las 

hembras de M annulipes son de color amarillo, se espera una preferencia por parte de 

éstas por las lígulas de color amarillo . 

2. Aquellas flores con lígulas y disco floral mayores serán preferidas por los tomísidos por 

ser más eficientes al atraer polinizadores según lo suguiere Figueroa-Castro (2001). 

3. Los capítulos de mayor edad serán preferidos por los tomísidos ya que proveerán de 

mayores recursos a los visitadores florales, incrementando la abundancia de presas 

potenciales para éstas arañas. 

4. La abundancia de trips se encontrará correlacionada positivamente con la edad de la 

inflorescencia debido a mayor presencia de recursos y/o a un mayor tiempo de 

exposición. 

5. Debido a que los tomísidos también se alimentan de trips, la abundancia de éstos 

determinará la presencia de los tomísidos. 

6. La presencia de los tomísidos disminuirá la abundancia de trips, teniendo un efecto 

positivo sobre D. coccinea; pero por otro lado, la presencia de los tomísidos reducirá la 

tasa de visitas de los polinizadores teniendo un efecto negativo. El efecto de la 

reducción, tanto de la abundancia de trips como de la visitación de polinizadores será de 

la misma intensidad anulándose los efectos de la interacción, la interacción por parte de 

los tomísidos con dichos elementos interactuantes será muy débil y no se evidenciará 

efecto alguno de los tomísidos sobre el éxito reproductivo de D. coccinea (Fig. 2.1). 
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Figura 2.1. Diagrama hipotético de interacciones en el sistema D. coccinea-visitadores 
florales-tomÍsidos. Líneas continuas denotan efectos directos mientras que las punteadas 
denotan interacciones indirectas. 

III. SITIO Y SISTEMA DE ESTUDIO 

3.1. Sitio de estudio 

Este estudio se llevó a cabo en la Reserva del Pedregal de San Ángel, la cual se encuentra 

contenida en el Pedregal de San Ángel (19°19'50"N, 99° II 'OrO), que se encuentra en la 

mitad meridional de la República Mexicana, en la confluencia biogeográfica entre las zonas 

Neártica y la Neotropical, delimitado al S por el macizo central del Ajusco y al O por la 

Sierra de las Cruces (Rzedowski, 1954; Alvarez et al., 1982), a los 19° I T N Y 99° 11' O, 

entre los 2250 y 3100 msnm (Alvarez et al., 1982). Presenta un clima templado subhúmedo 

con lluvias en verano que corresponde a Cb(wl)(w) según la clasificación de Koppen 
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modificada por García (1964) . La temporada de lluvias es de junio a octubre, mientras que 

la de secas ocurre de noviembre a mayo (Rzedowski, 1954; Soberón el al., 1991). En la 

Reserva del Pedregal de San Ángel, que se encuentra a 2278 msnm, la precipitación 

promedio anual es de 835.2 mm y la temperatura media anual es de 16.1°C, con variaciones 

extremas que van desde los -5°C hasta los 33 .6°C (César-García, 2002). La Reserva, como 

todo el Pedregal, se originó de la erupción del Xitle y conos adyacentes, como 

consecuencia de los derrames que al solidificarse dieron lugar a un terreno altamente 

heterogéneo (Alvarez el al. , 1982). Este lugar presenta numerosas hondonadas, hoyos, 

grietas, cuevas y promontorios rocosos, variación altitudinal, exposición diferencial de luz 

y viento, así como una variabilidad en la cantidad de suelo acumulado, lo que genera una 

gran diversidad de micro y macroambientes, favoreciendo la presencia de una alta riqueza 

específica (Rzedowski, 1954; Alvarez et al., 1982; Valiente-Banuet y De Luna, 1990; 

Cano-Santana y Meave, 1996). La edad del Pedregal de San Ángel es de 2000 años 

(Carrillo, 1995; Cano- Santana y Meave, 1996), contando, originalmente con una extensión 

de 8000 ha. En 1985 este sitio se declaró como una zona ecológica inafectable (Alvarez et 

al. , 1982), abarcando, en 1997 una extención de 176 ha (UN AM, 1997). En la Reserva, 

Valiente-Banuet y De Luna (1990) encontraron 301 especies vegetales agrupadas en 61 

familias de las cuales las más importantes son: Asteraceae (20%), Poaceae (11%), 

Orchidaceae (7%) y Fabaceae (5%). Las especies más importantes, en cuanto a aporte de 

productividad primaria neta aérea (PPNA) son, en orden decreciente: Verbesina virgata 

(Asteraceae), Muhlenbergia robusta (Poaceae), Buddleia cordata (Loganiaceae), Dahlia 

coccinea (Asteraceae), Echeveria gibbiflora (Crassulaceae), Manfreda brachystachya 

(Amaryllidaceae), Cissus sicyoides (Vitaceae) Buddleia parviflora (Loganiaceae), 

Eupatorium petiolare (Asteraceae), Eysenhardtia polystachya (Fabaceae) y Dodonaea 

viscosa (Sapindaceae) (Cano-Santana, 1994). Dentro de la Reserva se han registrado 22 

especies de mamíferos, 106 de aves, 10 de reptiles y tres de anfibios (Álvarez et al., 1982; 

Arizmendi et al., 1994; Negrete y Soberón, 1994), por su parte Ibarra (1979) encontró 17 

Familias de arañas Labidognatha, de las cuales Araneidae presentó siete géneros, Salticidae 

seis y Thomisidae cinco. 
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3.2. Sistema de estudio 

3.2.1. Dahlia coccinea. Dahlia coccinea (Asteraceae) es una hierba perenne que mide entre 

0.4 a 2.0 m de altura (Sfllrensen, 1969; Sánchez, 1980; Rzedowski y Rzedowski, 1985). Su 

distribución geográfica abarca Sinaloa, Chihuahua, Coahuila, Nuevo León y Tamaulipas en 

el norte de México, llegando hasta el sur y sureste de México y Guatemala, incluyendo la 

zona central del país (Sfllrensen, 1969; Rzedowski y Rzedowski, 1985). Se encuentra 

asociada a acantilados, pendientes rocosas escarpadas, a orillas de caminos, en pastizales, 

matorrales y bosques de Pinus y Quercus en zonas que van de los 1000 a los 4300 msnm 

(Sfllrensen, 1969; Sánchez 1980; Rzedowski y Rzedowski, 1985). Es una compuesta muy 

abundante en la Reserva del Pedregal de San Ángel (Figueroa-Castro, 200 1) Y ha sido 

ubicada por Cano-Santana (1994) en el cuarto lugar en importancia en cuanto a su aporte en 

la productividad primaria neta aérea de la reserva del Pedregal de San Ángel, en términos 

de biomasa (9.6%). 

El periodo reproductivo de Dahlia coccinea en el Pedregal de San Ángel ha sido 

registrado a principios de julio, extendiéndose hasta finales de mayo del siguiente año 

(Figueroa-Castro, 1997; Figueroa-Castro et al., 1998). La mayor cantidad de cabezuelas 

con flores maduras se presentan en agosto y septiembre (Sánchez, 1980; Figueroa­

Castro, 1997; Figueroa-Castro el al., 1998). La duración promedio de las cabezuelas con 

flores en antesis es de cinco días (Figueroa-Castro, 1997). Las cabezuelas tienen un 

diámetro entre 5 y 6 cm y constan de entre 70 y 160 flores hermafroditas y fértiles 

(Sfllrensen, 1969; Sánchez, 1980; Rzedowski y Rzedowski, 1985) y de ocho flores 

marginales liguladas, que en algunos casos presentan movimientos ligulares (Figueroa­

Castro, 1997; Z. Cano-Santana, como pers.) que pudieran ser un mecanismo que ha 

desarrollado evolutivamente la especie, el cual evita perder el polen cuando la polinización 

no es eficiente, ya que durante la noche no se presentan polinizadores efectivos (Figueroa­

Castro, 1997). 

Las horas más intensas de visitas de polinizado res son aquellas en las que se 

presenta la mayor temperatura y los menores niveles de humedad, condiciones que se 

presentan entre las 1 \:00 Y 16:00, según lo suguieren los datos de Figueroa-Castro (1997). 

Esta planta presenta características florales atractivas para los insectos antófilos, como el 
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gran tamaño de lígulas y diversos colores muy llamativos, que van desde amarillo a rojo, 

pasando por el anaranjado (Figueroa-Castro, 1997). 

En el 2001 , a inicios de la época de floración, se observó la presencia de ninfas de S. 

purpurascens en los capítulos de D. coccinea, presentándose herbivoría floral en estas 

estructuras, tal y como lo describe Figueroa-Castro (2001). Contrastantemente, en el año 

2002 la temporada de lluvias se atrasó, modificando la fenología de D. coccinea, 

provocando que los estadios avanzados de S. purpurascens atacaran los meristemos 

primarios de esta hierba, evitando el crecimiento y la producción de capítulos (obs. pers.). 

3.2.2. Los tomísidos. Las arañas de la familia Thomisidae, a las cuales se les conoce 

comúnmente como arañas cangrejo, presentan ocho ojos en dos filas (4, 4), sus quelíceros 

son uncados (Ibarra, 1979) con el retromargen sin dientes y el promargen con cero o dos 

dientes; cuando menos las patas 1 y 11 son laterígradas; sus pretarsos tienen dos uñas, su 

opistosoma generalmente es ovalado; tienen un par de estigmas filotraqueales y un estigma 

traqueal. Las hembras entelegineas; no tienen cribelo; tienen tres pares de hileras; su cuerpo 

frecuentemente es aplanado en sentido dorso-ventral; son semélparas y presentan siete 

estadios de desarrollo (Gertsch, 1979). 

Según Gertsch (1979) los tomísidos se pueden diferenciar en dos grandes grupos: 

aquellos tomísidos sedentarios que dependen de la construcción de una red para capturar a 

sus presas y aquellos tomísidos errantes que no dependen de la construcción de una telaraña 

para conseguir alimento sino de métodos, estrategias y habilidades para acechar y cazar a la 

presa. 

En la reserva del Pedregal de San Ángel se registraron tres especies de tomísidos 

asociados a Dahlia coccinea (obs. pers.): sp., Misumenops decorus (Banks, 1898), 

Misumenoides annulipes (O.P.- Cambridge, 1891) y Synema parvulum (Hentz, 1847) (Fig 

3.1), todas las cuales son errantes. 
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Figura 3.1. Tres especies de tomísidos asociados a capitulas de D. coccinea. Misumenop 
decorus (a), Misumenoides annulipes hembra (b), Misumenoides annulipes macho (e) 
Synema parvulum (d). 
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3.2.3. Los trips (I'hysanoptera). Virtualmente todos los trips causan terribles daños a las 

plantas debido a que se alimentan de diversos tejidos vegetales, así como por ser vectores 

de transmisión de virus entre las plantas (Kirk, 1997; Jensen, 2000). Kirk (1997) menciona 

que en contadas ocaciones, éstos pueden ser benéficos para las plantas, ya que pueden ser 

agentes de control biológico de plagas al alimentarse de otros artrópodos o incluso de otros 

trips, incluso pueden fungir como polinizadores al alimentarse del polen y estar en 

contacto con mucho más polen para posteriormente transportarlo y lograr la polinización. 

Por ejemplo, Frankliniella occidentalis causa un daño directo en los cultivos al transmitir 

virus, sin embargo llega a controlar las poblaciones de ácaros y poliniza a las plantas. 

Aquellos trips que se alimentan del polen lo hacen de dos formas, la primera es 

directamente en la antera y la segunda es alimentándose de polen que se encuentra regado 

sobre las estructuras florales. Se ha registrado que los trips llegan a comer 106 granos de 

polen en 15 minutos (Kirk, 1997). 

Los trips suelen dispersarse por el viento, en especial las hembras ya a que hay 

muchas especies en las que el macho no presenta alas y alcanzan una velocidad entre 0.1 y 

0.5 metros por segundo (Kirk, 1997). Las alas son muy débiles, sin embargo son capaces de 

mantenerlos en el aire lo suficiente para viajar entre parches vecinos de recurso, e incluso a 

veces largas distancias, pero el tiempo que estos pasen en el aire será determinado por la 

habilidad que tengan para resistir la desecación (Kirk, 1997) . 
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IV. MÉTODOS 

4.1. Historia Natural 

Se hicieron salidas al campo entre julio y agosto de 2001 y 2002 con el fin de recolectar 

ejemplares de las especies de tomísidos asociados a los capítulos de D. coccinea, para 

registrar las presas de éstos, su conducta de ataque, de apareo y de flotación. Los registros 

se llevaban a cabo entre las 8 :00 a las 16:00 hrs. 

4.2. Uso y selección de hábitat 

4.2.1. Muestreos de campo. Con el fin de determinar la densidad de capítulos florales de 

Dahlia coccinea, conocer los atributos del hábitat de los tomísidos, determinar la selección 

del hábitat por parte de estas arañas, determinar la probabilidad de encuentro entre las 

diferentes especies de tomísidos y entre sexos, así como la proporción sexual de 

Misumenoides annulipes, se llevaron a cabo siete muestreos de cabezuelas florales en dos 

sitios de la Reserva del Pedregal de San Ángel donde D. coccinea era abundante (1 y II; 

Fig. 4.1). En el sitio 1 se realizaron cinco muestreos entre el 7 de julio de 2001 yel 18 de 

agosto de 2002, mientras que el sitio II fue muestreado en dos ocasiones entre el 13 y el 17 

de agosto de 2002. No se utilizó el mismo sitio en ambos años debido a que la densidad de 

cabezuelas en el sitio 1 disminuyó en 2002. Se utilizaron dos tipos de muestreo: con área y 

sin área. Los muestreos 1,2,4,5 y 6 se hicieron con un método con área, muestreando las 

cabezuelas florales en 7-20 cuadros de 5 x 5 m elegidos aleatoriamente (ver fechas en la 

Tabla 4.1). El método sin área se llevó a cabo en los muestreos 3 y 7 (ver fechas en la Tabla 

4.1) Y consistió en ubicar una línea de al menos 30 m orientada aleatoriamete para luego ser 

registradas todas las cabezuelas florales que la línea tocaba. Éste método tuvo como 

objetivo incrementar y complementar los registros obtenidos con el método con área. En 

este método se registró el número de cabezuelas florales con un tomísido viviendo sobre 

ellas. Los tamaños de muestra variaron entre muestreos de acuerdo al número de asistentes 

de campo disponibles. En los primeros cinco muestreos se registraron sólo datos de 

cabezuelas ocupadas por tomísidos con lo cual , únicamente se obtuvo el uso de hábitat, 

mientras que en los muetreos restantes se registraron datos de cabuezuelas vacías y con 

tomísido, pudiendose obtener datos de preferencia y selección de hábitat. 
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En todos los muestreos se registró la altura del capítulo con araña, la localización de 

la araña en el capítulo (sobre lígula, bajo lígula), longitud del cuerpo de la araña 

(opistosoma-prosoma), el diámetro del disco floral , la longitud de la lígula y el color 

ligular. La altura total de la planta y la temperatura fueron registrados en los primeros 

cuatro muestreos, en tanto que la edad del capítulo y el sexo de M annulipes se registró en 

los muestreos 4 a 7. El daño ligular se registró en los muestreos 5 a 7 y la densidad de 

cabezuelas florales por cuadro en todos los muestreos excepto el 3. Únicamente en los 

muestreos realizados en el sitio 11 se registraron todas las características anteriores aún sin 

presentar tomísido, en aras de obtener una medida de la oferta de recurso de cabezuelas 

florales de distintas características y poderlas comparar con las cabezuelas utilizadas por M 

decorus y M annulipes mediante ajustes de modelos lineales generalizados (GLIM 3.77, 

1985). Este análisis permitió determinar cómo seleccionan el hábitat ambas especies. La 

ubicación de la araña en la cabezuela se refiere a la posición que tuvo en la parte superior o 

inferior de la inflorescencia. La longitud de la araña fue considerada desde el frente del 

prosoma al extremo del opistosoma. El daño ligular fue medido en téminos de perdida 

ligular, considerándose el daño mínimo a la falta de más de la mitad de una lígula, y el 

máximo a la falta de las ocho lígulas típicas de D. coccinea. La temperatura fue registrada 

de manera local con un termómetro RadioShack modelo 63-1037, únicamente sobre 

aquellos capítulos habitados por tomísidos. Finalmente, para determinar la edad de las 

cabezuelas se realizó un seguimiento de diez capítulos elegidos aleatoriamente, con el fin 

de identificar su nivel de desarrollo en función del tiempo (días). Se usó como referencia, 

de manera cualitativa, la proporción de flores maduras del disco floral (Fig 4.2). 
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Figura 4.1. Localización de los sitios de estudio dentro de la Reserva del Pedregal de San Ángel. 

Figura 4.2. Secuencia de desarrollo de las inflorescencias de Dahlia coccinea. El número 
corresponde a la edad (días). 
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Tabla 4.1. Áreas de muestreo, tipo de muestreo, tamaño de muestra y variables registradas (altur 
del capítulo con araña,(aa); localización en el capítulo, (le); tamaño corporal del tomísido (la) 
altura total de la planta, (al); diámetro del disco floral, (di); longitud de lígula, (11); color d 
lígula, (el); edad del capítulo, (ee); especie del tomísido, (si); temperatura, (/); daño ligular, (dI) 
número de capítulos por cuadro, (ce); sexo de M annulipes, (sa), realizados en diferentes fecha 
en dos parches diferentes de D. eoecinea ubicados en el interior de la Reserva del Pedregal de Sa 
Ángel. Solo en los muestreos 6 y 7 se registraron datos de todas las inflorescencias con o si 
tomísidos. 

Variables registradas 

Muestreo Fechas de Método Tamaflo de 

muestreo muestra aa le ta at df 11 el ec st dI 

Sitio 1 

I 7-8/juVOI e/área 13 cuadros 25 m" * * * * * * 
2 21-27/jul/0 I e/área 7 cuadros 25 m" * * * * * * * 
3 I/ago/Ol s/área 72 capítulos * * * * * * * * 

4 7-8/ago/01 e/área 20 cuadros 25 m" * * * * * * * * * 

ce 

* 
* 

* 
5 18/ago/02 e/área \O cuadros 25 m" * * * * * * * * * * 

Sitio 11 

6 13-17/ago/02 e/área 10 cuadros 25 m" * * * * * * * * * 
7 13/ago/02 s/área 474 capítulos * * * * * * * * * 

4.2.2. Densidad de capítulos y oferta de cabezuelas de distinto color ligular. Las 

densidades de los capítulos de D. coccinea se compararon entre fechas de muestreo 

mediante una Andeva de una vía, posteriormente se aplicó una prueba de comparación 

múltiple de Duncan (Zar, 1999). Previamente los datos se corriguieron como "x + 0.5, por 

tratarse de datos discretos. 

La frecuencia de cabezuelas de distinto color presente en el campo (anaranjado, 

amarillo y rojo) se comparó entre los muestreo 2, 4 Y 5 con una prueba de;, calculando las 

frecuencias esperadas con una tabla de contingencia de 3 (colores)x3 (fechas). 

4.2.3. Niveles de infestación, densidad de tomísidos y proporción sexual. Con el fin de 

conocer los niveles de infestación, densidad y proporción sexual de los tomísidos, se 

registraron las abundancias de M decorus y M annulipes en los muestreos 4, 5 Y 6, Y en la 

última especie se distinguió el sexo de cada ejemplar. Se calculó la probabilidad de 

encuentro entre ambas especies, así como la probabilidad de encuentro entre los sexos de 
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multiplicando la fracción de cabezuelas florales infestadas por cada grupo involucrado. 

Asimismo, para determinar si la proporción sexual de M annulípes difería con el modelo 

1: 1 se aplicó una prueba de r} . 

En los muestreos 1 y 2 se registraron los niveles de infestación y la densidad de 

tomísidos sin hacer la distinción entre especies. 

4.2.4. Análisis de uso de hábitat 

a) Altura. Con los datos de los muetreos 3 al 6 se comparó, con pruebas de t, la altura de los 

capítulos florales usados por M decorus y M annulipes. Con los datos de los muestreos 3 y 

4 se comparó entre especies: la altura de las plantas utilizadas y la distancia de las 

cabezuelas usadas como hábitat a la punta de la planta (distancia a la punta) con pruebas de 

t para datos heteroscedásticos (Zar, 1999). 

Por otro lado, con los datos de los muestreos 1, 3, 5 Y 6 se comparó la distribución 

de frecuencias de las dos especies de tomísidos en función de la altura con una prueba de 

l, calculando las frecuencias esperadas con una tabla de contingencia de 2 (especies)x3 

(categorías de altura: <80-116, 134-170 Y 188-224< cm). 

Con los datos de los muestreos 3 y 4 se hicieron análisis de regresión entre la altura 

de la planta y la distancia a la punta de la cabezuela habitada por cada especie de tomísido, 

así como un análisis de regresión entre la altura de la planta y la altura de la cabezuela 

usada por cada especie de tomísido (M decorus y M annulípes). Las pendientes de estas 

regresiones fueron comparadas con una prueba de t independiente de dos colas (Zar, 1999). 

b) Color lígular. Con el fin de conocer la preferencia de las dos especies de tomísidos en 

términos del color ligular se comparó la frecuencia de cabezuelas florales de distinto color 

ligular registradas en los muestreos 4, 5 Y 6 (ver fechas en Tabla 4.1) con la frecuencia de 

las cabezuelas con lígulas de diferente color utilizadas como hábitat por cada especie de 

tomísido con una prueba de r}, calculando las frecuencias esperadas con una tabla de 

contingencia de 3 (tipos de cabezuela disponibles en el campo, con M decorus, con M 

annulípes) x 3 (colores ligulares). En los muestreos 4 y 5 no se registró el color lígular rojo 

por lo que en las tablas de contingencia únicamente se consideraron los colores anaranjado 

y amarillo. 
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e) Tamaño de la cabezuela. Con el fin de conocer el uso de las cabezuelas de distinto 

tamaño por parte de ambas especies de tomísidos, con los datos obtenidos en los muestreos 

3, 4 Y 5, se comparó la variación entre fechas y entre especies de tomísido en la longitud 

ligular y el diámetro del disco floral de las cabezuelas usadas como hábitat con una Andeva 

de dos vía. Por otro lado, los datos de longitud ligular y de diámetro de disco floral de 

cabezuelas usadas como hábitat por las dos especies de tomísidos en el muestreo 6, fueron 

comparadas con una prueba de t. 

d) Ubicación de las arañas en la cabezuela floral. Con el fin de conocer si hay una 

preferencia de ubicación en el capítulo floral y si ésta difiere entre especies de tomísido, se 

aplicaron dos pruebas de X2 . La primera prueba comparó la distribución de cada especie 

contra un modelo de equidistribución (l: 1), mientras que con la segunda se comparó la 

distribución de frecuencias de ambas especies calculando los valores esperados con una 

tabla de contingencia de 2 (especies)x 2 (sobre lígula/bajo lígula). Los datos usados fueron 

los obtenidos de los muestreos 3, 4, 5 y 6. 

e) Uso de capítulos enfunción de la edad. Con el fin de conocer si el uso de las cabezuelas 

de distinta edad por parte de M decorus y M annulipes es semejante, se aplicó una prueba 

de X2
, calculando las frecuencias esperadas con una tabla de contingencia de 2 (especies)x5 

(edades). Para aplicar la prueba se agruparon los datos obtenidos en los muestreos 4 y 5. 

4.2.5. Selección de hábitat. Con el fin de determinar la selección del hábitat tanto de M 

decorus como de M annulipes con los datos obtenidos de los muestreos 5 y 6 se hizo un 

ajuste con modelos lineales generalizados (GLIM 3.77, 1985) bajo un modelo lag-lineal y un 

error binomial de las variables de las inflorescencias y de las plantas que no se encontraron 

correlacionadas entre sí (Tabla 4.1): color ligular, edad del capítulo y altura del capítulo. 
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4.3. Abundancia de trips y edad de las inflorescencias 

Para determinar el efecto de la edad de las cabezuelas florales de D. coccinea sobre la 

abundancia de trips se colectaron, de manera aleatoria, 9-10 cabezuelas florales de cada 

edad (cinco edades), en dos fechas: el 7-8/ago/Ol y 7-8/sep/Ol en el sitio 1. Las cabezuelas 

se conservaron ena1cohol al 70%y fueron llevadas al laboratorio para contar los trips. Los 

datos de abundancia de trips se compararon entre edades y fechas con una Andeva de dos 

vías, corrigiendo los datos como "x+0.5, dado que se trata de datos discretos. 

Posteriormente, se aplicó una prueba de Tukey para muestras de tamaños diferentes (Zar, 

1999). 

Por otro lado, con el fin de determinar si la abundancia de los trips estaba 

realcionada con la presencia de tomísidos, los datos de densidades de trips provenientes de 

capítulos florales colectados el 7-8/sep/Ol, fueron comparados con datos obtenidos de 

capítulos florales utilizados como hábitat por un tomísido, colectados en el mismo sitio y 

fecha ; se aplicó una Andeva de dos vías para determinar el efecto del tipo de cabezuela 

(con o sin tomÍsido) y de la edad de la inflorescencia sobre la densidad de trips. Los datos 

se corrigieron como " (x+0.5) por tratarse de datos discretos. Posteriormente se aplicó la 

prueba de Tukey. 

4.4. Efecto de los tomísidos sobre la producción de aquenios por 

cabezuela 

Para determinar el efecto de la presencia de los tomísidos sobre la producción de aquenios 

por cabezuela en D. coccinea en el sitio 1 en agosto de 2001 , se marcaron 30 cabezuelas 

que tuviesen tomísido (tratamiento) y otras 30 sin tomísido (control). Se procuró que la 

cabezuela "experimental" y la control fueran pareadas tanto en la etapa de desarrollo de la 

cabezuela como en el hecho de que pertenecieran a la misma planta; sin embargo, no se 

controló el color ligular. Durante tres días se monitorearon todas las cabezuelas para 

determinar el número de días efectivos de la presencia de las arañas en ambos tratamientos. 

Al finalizar este periodo, las cabezuelas de ambos tratamientos se encapucharon y se esperó 

a que madurara la infrutescencia, la cual fue colectada para contar el número de aquenios 

producidos. Al final, no se tomaron en cuenta los datos provenientes de cabezuelas dañadas 

por florívoros o abandonadas por los tomísidos antes de cumplir un día. Se comparó el 
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número de aquenios por cabezuela con una prueba de t para muestras independientes, 

corrigiendo los datos como --J(x+0.5), dado que se tratan de datos discretos. No se usó una 

prueba de t pareada dada la perdida del 26% de los datos por las razones explicadas 

anteriormente. 

4.5. Experimento de adición de hembras de Misumenoides annulipes 

Para determinar el efecto de la adición de hembras de M annulipes sobre la producción de 

aquenios en cabezuelas de D. coccinea en el sitio II en agosto de 2002, se buscaron 80 

capítulos de D. coccinea con lígulas amarillas. Se seleccionó este color ya que la literatura 

sostiene que los tomísidos pueden presentar cripsis (Greco y Kevan, 1994; Schmalhofer, 

2000) y las hembras de Misumenoides annulipes son de este color. Se hizo una recolección 

de 75 hembras de M annulipes y se colocaron de manera aleatoria en 40 capítulos de los 

que previamente habían sido seleccionados. Para lograr la adición de arañas, éstas fueron 

puestas sobre hielo cerca de 1 hora con el fin de que permanecieran en el capítulo 

seleccionado. Se dejaron las arañas 3 días en los capítulos y, en dado caso de que éstas 

abandonaran tal estructura, éste se remplazaba con otro individuo. Se comparó el número 

de aquenios por cabezuela con una prueba de t para muestras independientes, corrigiendo 

los datos como --J(x+0.5), dado que se trata de datos discretos. Se eligió usar a las hembras 

de M annulipes debido a que fueron las que con mayor frecuencia se observaron 

alimentándose de abejas. 

4.6. Variación diurna de las actividades depredatorias 

Para conocer la variación de la actividad depredatoria diurna de Misumenops decorus y de 

las hembras de Misumenoides annulipes el 7/ago/02 se hizo el seguimiento por especie de 

7-20 ejemplares y se registró de las 7:30 a las 20:00 si las arañas se alimentaban y el tipo de 

presa. El tamaño de muestra varió en este ensayo debido a la alta movilidad de las arañas. 
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v. RESULTADOS 

5.1. Historia natural de los tomísidos 

Se registraron tres especies de tomísidos asociadas a las cabezuelas florales de D. coccinea 

en la reserva del Pedregal de San Ángel : Misumenops decorus, Misumenoides annulipes y 

Synema parvulum (Fig 3.1 ). De éstas, la última fue registrada una sola vez (julio del 2001). 

M decorus tiene el prosoma y sus extremidades de color verde mientras que su 

opistosoma es pardo o morado, aunque se llegaron a encontrar ejemplares de color blanco 

sin poder discriminar su estadio de desarrollo. El tamaño corporal de M decorus fue de 

entre 0.15 y 0.65 cm. Las hembras de M annulipes tuvieron tamaños de entre 0.10 y 0.60 

cm y presentaron un color amarillo intenso y, ocasionalmente, con unas líneas rojas en los 

costados del opistosoma. Mientras que, los machos de esta especie eran mucho más 

pequeños (0 .10-0.40 cm), con una coloración obscura del prosoma, opistosoma y de las 

extremidades; éstas últimas alternadas con bandas de color blanco. También se registararon 

ejemplares de M annulipes de color blanco. 

En general, las arañas de ambas especies son muy sensibles al estrés causado por la 

manipulación de los capítulos, y debido a que tienen una buena visión, perciben la 

presencia de las personas, aún sin haber tocado la inflorescencia. 

Fue muy raro encontrar a dos tomísidos en una misma cabezuela. En los dos años de 

muestreo se observó este hecho siete veces, cuatro fueron encuentros sexuales de M 

annulipes y en uno de ellos se observó canibalismo donde la hembra se comía al macho. En 

los otros casos no se logró identificar a las especies. 

En algunos individuos, tanto de M decorus como de M annulipes, menores a 5 mm 

de longitud se observó flotación. La conducta de despegue en ambas especies consistió en 

ubicarse en la punta de las lígulas y extender las patas para levantar el cuerpo (prosoma y 

opistosoma) y esperar una ráfaga de viento lo suficientemente fuerte para ser arrastrado, 

estas arañas también se podían escapar al dejarse caer del capítulo aseguradas con sus redes 

de seguridad (estrategia típica de arañas de un tamaño corporal de 5 o más mm) para, 

posteriormente, si la perturbación no era sostenida, regresar al capítulo. 
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En ambas especies se identificó una estrategia de cacería enfocada a atrapar 

polinizadores, la cual consistía en acomodarse junto al disco floral con el prosoma 

orientado hacia la parte superior del mismo y abriendo las patas laterígradas 1 y 11. 

Posteriormente, las arañas esperaban en acecho mientras el polinizador se acercaba al 

extremo del disco floral donde estaban ubicadas. Una vez cerca la presa, las arañas 

atacaban. Muchas veces no se asestaba el ataque, dejando que el polinizador se fuera, 

quizás debido al tamaño de la presa o a su propia ubicación, lo que sugiere una noción 

propia de las capacidades depredatorias. Se encontró a una hembra de M annulipes que 

había sido picada por una abeja, lo que muestra que las arañas corren riesgos al atacar a este 

tipo de polinizadores. Sólo se observó una vez el proceso completo de ataque por parte de 

una hembra de Misumenoides annulipes a una abeja. Una hembra de 6 mm de largo se 

encontraba en acecho siguiendo el patrón antes descrito, cuando la abeja se acercó a la 

araña insertó los quelíceros entre el tórax y la cabeza, posteriormente, la abeja salió 

volando, llevando consigo a su depredador. Habiendo volado, de manera horizontal, 

aproximadamente 30 cm de distancia del capítulo, la abeja dejó de volar. La araña, 

sujetando a la abeja, y unida al capítulo con su tela de seguridad, comenzó a subir a la abeja 

hasta ubicarse debajo de las lígulas donde comenzó a ingerirla. 

Por otra parte, se observó que ambas especies de arañas se alimentaban de trips que 

se encontraban tanto en el disco floral como entre las lígulas. Se regsitraron tres especies de 

trips asociados a D. coccinea: Frankliniella simplex (Priesner), F minuta (Moulton, 1907) 

y F occidentalis (pergande, 1895). También se observó que los coleópteros presentes en 

los capítulos de D. coccinea no forman parte de la dieta de los tomísidos ya que se 

observaron intentos de ataques a éstos pero probablemente por su dura y resbalosa coraza, 

las arañas no pudieron manipular a la presa e incluso, se observó a los tomísidos huyendo 

de estos escarabajos y del chapulin Sphenarium purpurascens. 

Se observó que la manipulación y la ingesta de una abeja o una mariposa le puede 

llevar, a una hembra de M annulipes de 6 mm, aproximadamente entre 24 y 36 h, mientras 

que los trips las sacian aproximadamente por un periodo de Ih. 

Algunas hembras de M annulipes modificaban las lígulas produciendo una 

estructura enrollada y hueca de forma cilíndrica, en la cual se introducen. Las hembras de 

M annulipes asociadas a tales estructuras, que se encontraban alimentándose de abejas, no 
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se ubicaban por debajo de las lígulas sino dentro de esta estructura o refugio. Se observó un 

total de 12 hembras M annulipes alimentándose de abejas, de las cuales únicamente cinco 

de ellas habían modificado las lígulas y se encontraban introducidas en tal estructura. 

También se registró a dos hembras de M annulipes alimentándose de mariposas y a dos M 

decorus alimentándose de una avispa. 

5.2. Densidad de capítulos y oferta de color 

La densidad de cabezuelas florales varió de manera estadísticamente significativa en el sitio 

1, registrándose la densidad más alta en los muestreos 21-27/jul/Ol y 7-8/ago/Ol, mientras 

que la densidad más baja fue registrada el 18/ago/02 (Andeva de una vía: F3•56= 6.03, p = 

0.001 Y Prueba de Duncan; Tabla 5.1). La densidad de inflorescencias de D. coccinea 

fluctuó entre 0.51 m-2
, registrado eI18/ago/02 en el sitio 1, hasta 2.2 m-2

, registrado el 13-

17/ago/02 en el sitio 11 (Tabla 5.1). 

El color de lígulas más frecuente fue el anaranjado, ya que constituye del 62.0 al 

93 .3% de las cabezuelas, en tanto que el color rojo es el más raro, pues varió de O a 14.3% 

(Tabla 5.1). La frecuencia de cabezuelas florales de color amarillo, por su parte, varió entre 

6.3 y 25.9 % (Tabla 5.1). La frecuencias fenotípicas de los colores ligulares en el sitio 1 

difirieron de manera estadísticamente significativa entre las diferentes fechas (l4= 84.0, P 

< 0.05; Tabla 5.1). El 18/ago/02 se registró el pico de abundancia relativa de los capítulos 

con lígulas anaranjadas y el 21-27/juIl0 1 el de los capítulos con lígulas amarillas y rojas. 
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Tabla 5.1. Variación temporal de la densidad de capítulos en floración de D. coccinea y del 
porcentaje de dominancia de los colores ligulares en dos sitios de la Reserva del Pedregal 
de San Ángel. Letras diferentes denotan diferencias significativas; prueba de Duncan con p 
< 0.05. nd= no hubo datos. 

% Densidad de capítulos 

SITIO I 

Fecha Anaranjado Amarillo Rojo n Infl/m2± ee 

7 -8 /j u 1/01 nd nd nd 245 0.75 ± O. 1 1 bc 

21-27/ju1/OJ 68 .8 25.9 5 .2 321 1.83 ± 0.49" 

7-8 /ago10 J 75 .9 24 .0 O 699 1.39 ± 0.30"b 

18 /agol 02 93.3 6 .3 0.4 255 0.51±0 . J6 c 

Datos 77 .7 20 .8 1.3 5 1520 

agrupados 

SITIO 11 

13-17/ago/02 62.0 23 .7 14.3 552 2.21 ±0.18 

5.3. Niveles de infestación y densidad de tomÍsidos 

Los niveles de infestación por tomísidos en las cabezuelas de D. coccinea en el sitio 1 

variaron de 8.0% a 17.5%, en tanto que las densidades de éstos varió de 11.2 a 25 .7 ind/IOO 

m2 (Tabla 5.2), ambos registros en el sitio 1. Misumenops decorus fue la especie de 

tomísido más abundante presentando un nivel de infestación en cabezuelas de D. coccinea 

del 8% y una densidad de 18 ind/IOO m2 el 13-17/ago/02 en el sitio 11. 

Los niveles de infestación de Misumenops decorus en capítulos florales de D. 

coccinea variaron de 2.3 a 8.0%, mientras que su densidad varió de 3.2 a 18 ind/IOO m2 

(Tabla 5.2). Por otro lado, los niveles de infestación de Misumenoides annulipes variaron 

de 1.9 a 5.7%, mientras que su densidad varió de 4.4 a 8 ind/lOO m2 (Tabla 5.2). 

5.4. Probabilidad de encuentro y proporción sexual 

La probabilidad de encuentro entre M decorus y M annulipes en el sitio 1 varió de 1.3 x 

10,3 el 7-8/ago/01 a 3.7 x 10,3 eI18/ago/02. Por su parte la probabilidad de encuentro entre 

machos y hembras de M annulipes en este sitio fue de 3.6 x 10,4 el 7-8/ago/01. Para el sitio 

II el 13-17/ago/02 la probabilidad de encuentro entre M decorus y M annulipes fue de 1.6 
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X 10-3 Y la probabilidad de encuentro entre machos y hembras de M annulipes fue de 8.9 x 

lO-s . 

La proporción sexual registrada para M annulipes el 7-8/ago/01 en el sitio 1 difirió 

de manera estadísticamente significativa del modelo 1:1 (X 21 = 21.4, P < 0.0001; nhembras = 

35, nmachos = 5), en tanto que la proporción sexual registrada para esta misma especie el 13-

17/ago/02 en el sitio 11 no difirió significativamente de este modelo (X 21 = 1, p = n.s.; 

nhembras = 7, nmachos = 4). 

Las hembras de M annulipes fueron más abundantes que los machos y sus niveles 

de infestación en capítulos de D. coccinea y variarón de 12% el 13-17/ago/02 en el sitio 11 a 

5% el 7 -8/ago/O l en el sitio 1. 

37 



Tabla 5.2. Densidad y niveles de infestación de M decorus y M annulipes (hembras y 
machos) en capítulos de Dahlia coccinea y densidad de M decorus y M annulipes 
(hembras y machos) en dos parches diferentes de Dahlia coccinea en la Reserva del 
Pedregal de San Ángel. n denota el número de arañas y N el número de capítulos 
observados. Las fechas denotan la realización del muetreo. 

Grupo 

Tomísidos 

Tomísidos 

M decorus 
M annu/ipes 

~ 
O 
~+O 

Tomísidos 

M decorus 
M annulipes 

~ 
O 

~+O 
Tomísidos 

M decorus 
M annulipes 

~ 
O 
~+O 

Tomísidos 

Infestación (%) Densidad (No./ IOO m2± e.e) 

17.5 

14.0 

2.3 

5.0 
0.7 
5.7 
8.0 

7.8 

4.7 
O 

4.7 
12.5 

8.0 

1.2 
0.7 
1.9 
9.9 

SITIO 1 

7-S/jul/Ol (N= 245) 

13.2 ± 4.8 

21-27/juIlOI (N= 321) 

25 .7 ± 6.4 

7-S/ago/Ol (N= 699) 

3.2 ± 0.9 

7.0 ± 1.6 
1.0 ± 0.6 
8.0 ± 1.9 
11.2 ± 2.2 

IS/ago/02 (N= 255) 

8.0± 1.5 

5.2 ± 1.8 
O 

5.2 ± 1.8 
12.8 ± 2.9 

SITIO 11 

13-17/ago/02 (N= 561) 

18.0±3.7 

2.8 ± 0.8 
1.6 ± 0.9 
4.4 ± 1.2 

22 .4 ± 4.4 

n 

43 

45 

16 

35 
5 

40 
56 

20 

12 
O 
12 
32 

45 

7 
4 
II 
56 

38 



5.5. Tamaño corporal 

La longitud del cuerpo de ejemplares de M decorus registrados en las cabezuelas de D. 

coccinea durante los muestreos, varió de 0.15 a 0.60 cm (Tabla 5.3). M decorus presentó el 

mayor promedio de tamaño corporal el 7-8/ago/Ol alcanzando 0.45 cm, mientras que el 

mayor tamaño corporal de M annulipes fue de 0.4 cm el l8/ago/02 en el sitio 1. 

Tabla 5.3 . Tamaño corporal de M decorus y M annulipes (hembras y machos) en dos 
sitios diferentes en la Reserva del Pedregal de San Ángel. nd= no hubo datos. 

Longitud corporal l (cm ± e.e) Intervalo (cm) n 

SITIO I 

lIago/Ol 

M decorus 0.32± 0.01 0.15-0.60 47 

M annulipes 

<j? 0.30 ± 0.01 0.20 - 0.50 21 

a 0.26 ± 0.31 0.20 - 0.35 4 

7-8/ago/Ol 

M decorus 0.45 ± 0.36 0.20 - 0.65 16 

M annulipes 

<j? 0.37±0.16 0.20 - 0.60 35 

a 0.24 ± 0.05 0.10-0.40 5 

18/ago/02 

M decorus 0.27 ± 0.01 0.20 - 0.40 20 

M annulipes 

<j? 0.40 ± 0.38 0.20 -0.60 12 

a Nd nd o 
SITIO 11 

13-17/ago/02 

M decorus 0.33 ± 0.004 0.20-0.50 45 

M annulipes 

<j? 0.35 ± 0.01 0.10 - 0.50 7 

a 0.3 2 ± 0.02 0.30- 0.40 4 

¡Tamaño desde el frente del prosoma al extremo del opistosoma 

39 



5.6. Abundancia de trips y edad de las inflorescencias 

En el sitio 1 se encontró un efecto significativo de la fecha de muestreo (7-8/ago/200 1 y 7-

8/sep/200 1) (Fll o;= 41.40, P < 0.01), de la edad de las cabezue las florales (F4. 105= 8.39, P < 

0.01) Y de la interacción fecha x edad (f4105= 2.85, P = 0.027) sobre la abundancia de trips 

por capítulos de D coccinea (Andeva de dos vías; Fig. 5.1). 

45 a a 

40 
ab 

35 

" abc " 30 +1 
ro 
W 
" 25 N 

'" .o 
ro 
u 20 o c. 

'" c. 15 :s 
'" "O 

Ó 10 
z 

3 4 

Edad de inflorescencia (dias) 

Figura 5.1. Variación temporal de la abundancia de trips asociados a los capítulos de D 
coccinea en el sitio 1 en la Reserva del Pedregal de San Ángel el 7-8/ago (n= 49, barras 
grises) y el 7-8/sep (n= 66, barras blancas) de 2001. Letras diferentes denotan diferencias 
significativas conp < 0.05 (prueba de Tukey). 

En agosto no se registraron diferencias estadísiticamente significativas en la abundancia de 

trips en función de las edades de los capítulos florales (prueba de Tukey; Fig 5.1). En 

contraste, las cabezuelas de un día de edad en septiembre tuvieron significativamente 

menor número de trips por capítulo que las cabezuelas de edades dos a cinco (Edad 1: 7.6 ± 

1.96 trips/capítulo; Edad 2-5: 30.69 ± 2.55 trips/capítulo). En general, se observó un 

aumento en la abundancia de trips entre agosto y septiembre del 43% (agosto: 11.25 ± 1.33 

trips/capítulo; septiembre: 25.95 ± 24.24 trips/capítulo). 
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5.7. Presencia de tomísidos y abundancia de trips 

No se encontraron diferencias estadísticamente significativas en la abundancia de trips en 

las cabezuelas de D. coccinea con y sin tomísido (F1,84= 2.76, P = 0.1) ni un efecto 

significativo de la edad (F4,84= 2.35, P = 0.06) ni de la interacción tipo de cabezuela 

(con/sin tomísido) x edad (F4,84= 0.91, P =4.56) sobre la densidad de trips en las cabezuelas 

muestreadas en agosto de 2001 . Agrupando los datos de edad se encontró que las 

cabezuelas con tomísido tuvieron 14.1 ± 2.4 trips/capítulo de D. coccinea (3-57; n= 28), 

entre tanto las cabezuelas sin tomísido registraron 11 .0 ± 1.8 trips/capítulo (O-50; n= 66). 

5.8. Temperatura 

La temperatura registrada en las cabezuelas de D. coccinea ocupadas por Misumenops 

decorus varió de 11 .8 a 31.9°C, mientras que las ocupadas por Misumenoides annulipes 

registraron una temperatura de entre 10.2 y 30.0°C (Tabla 5.4). Estos datos fueron 

obtenidos entre las 9:00 y las 16:00. 

Tabla 5.4. Temperaturas (oC) registradas en las cabezuelas florales de D. coccinea 
ocupadas por M decorus y M annulipes en dos muestreos realizados en la Reserva del 
Pedregal de San Ángel en 200 l . Los datos fueron obtenidos en observaciones realizadas 
entre las 9:00 y las 16:00. 

Temperatura ("C) 

Fecha M decorus M annulipes 

Intervalo x± e.e n Intervalo x±e.e 

llago/O 1 11.8- 31.0 24.2 ± 0.3 47 10.2- 29.0 24.9 ± 0.4 

7-8/ago/01 13 .3- 29 .8 27.1 ± 0.54 16 11.2 ± 30.0 26.6 ± 0.4 
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5.9. Uso de capítulos florales en función de la altura 

La altura a la que se encontraban los tomísidos en D. coccinea no difirió de manera 

estadísticamente significativa entre especies en ninguno de los muestreos (Tabla 5.5). M 

decorus se encontró entre 57 y 208 cm (138.0 ± e.e. 2.6 cm), mientras que a M annulipes 

se le encontró entre 83 y 203 cm (136.0 ± 2.6 cm). Asimismo, la distribución de frecuencias 

de los tomísidos en función de la altura fue independiente de la especie en todos los 

muestreos realizados (Tabla 5.6). 

Por otro lado, el 7-8/ago/01 se encontró que M annulipes se ubicó 

significativamente más cerca del meristemo apical de la planta que M decorus (12.8 cm 

más cerca; Tabla 5.7). Asimismo, el 7-8/ago/01, M annulipes usó plantas 

significativamente más pequeñas (156.7 ± 5.2 cm) que las que usó M decorus (181 ± 8.1 

cm; Tabla 5.8), lo cual explica la diferencia entre los tomísidos en función de la distancia a 

la punta y la coincidencia en la altura a la cual se encontraban ambas especies. 

Tabla 5.5. Altura (± e.e) de los capítulos florales de D. cocciena usados por M decorus y 
M annulipes en tres fechas diferentes (1/ago/O 1, 7 Y 8/ago/0 1 y 18/ago/02) en el sitio I y 
uno (13-17 /ago/02) en el sitio 11. Muestreos realizados en la Reserva del Pedregal de San 
Ángel. Los datos entre paréntesis denotan el intervalo y n el tamaño de muestra. 

Fecha Altura (cm) gl p 

M decorus M annulill.es 

SITIO I 

I/ago/Ol 138.7±4.1 133 .1 ± 4.0 70 0.899 n.s 

(79-193 ; n= 47) (83-171 ; n= 25) 

7 Y 8/ago/01 152.9±7.1 141.5 ± 4.6 54 1.329 n.s 

(l10-200; n= 16) (92-203 ; n= 40) 

18/ago/02 146.9 ± 7.5 137 .6 ± 6 .5 30 0.834 n.s 

(91-208; n= 20) (103-181 ; n= 12) 

SITIO 11 

13 - 17/ago/02 128 ± 4 . 1 128 .6 ± 4 .8 54 0 .3 73 n. S 

(5 7-196 ; n= 45) (113-1 54 ; n=II ) 

Datos agrupados 138±2.6 136.4 ± 2.6 

(57 -208 ; n= 128) (83-203 ; n= 88) 
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Tabla 5.6. Comparación de la distribución de frecuencias entre M decorus y M annulipes 
en función de la altura de los capítulos florales de D. coccinea. Datos de cuatro muestreos 
realizados en la Reserva del Pedregal de San Ángel. Las frecuencias fueron agrupadas en 
tres intervalos de altura «80-116, 134-170 Y 188-224<). 

Fecha Xl gl P 

SITIO I 

llago/O I 2.772 3 n.s 

7 y 8/ago/01 4.755 3 n.s 

18/ago/02 0.461 3 n.s 

SITIO 11 

13-17/ago/02 2.648 2 n.s 

Tabla 5.7. Distancia (± e.e.) entre el meristemo apical y las cabezuelas de D. coccinea 
usadas por dos especies de tomísidos en el sitio I dentro de la Reserva del Pedregal de San 
Ángel. 

Fecha Distancia a la punta (cm) gl (1 
P 

M decorus n M annulipes n 

llago/O I 27.2 ± 3.2 47 26.16 ± 6.7 25 70 1.096 n.s 

7-8/ago/01 28.1±5.5 16 15.3 ± 2.0 40 54 2.186 < 0.05 

I prueba de t para datos heteroscedásticos. 

Tabla 5.8. Altura (± e.e.) de las plantas de D. coccinea usadas por las dos especies de 
tomísidos (M decorus y M annulipes) en dos muestreos realizados en el sitio I dentro de la 
Reserva del Pedregal de San Ángel. Los datos entre paréntesis denotan el intervalo y n el 
tamaño de muestra. 

Fecha Altura (cm) gl ti p 

M decorus M annulipes 

llago/O 1 165 .9 ± 4.8 159.2±5.01 70 0.893 0.374 

(88-222; n= 47) (125-230; n= 25) 

7-8/ago/01 180.9 ± 8.1 156.7 ± 5.2 54 4.429 < 0.0001 

(134-230; n= 16) (102-210; n= 40) 

I prueba de t para datos heteroscedásticos. 
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En casi todos los casos (excepto en M annulipes el I1ago/O 1), se encontró una 

relación positiva y significativa entre la altura de la planta y la altura a la que se 

encontraban las dos especies de tomísidos, así como entre la altura de la planta y la 

distancia de los tomísidos a la punta (Tabla 5.9). Sólo se registraron diferencias entre las 

especies de tomísidos en las pendientes de las regresiones de altura de la planta vs. altura de 

las arañas en el muestreo del 7-8/ago/Ol (Tabla 5.9). 

Tabla 5.9. Análisis de regresión entre la altura de D. coccinea y la altura a la que se ubican 
M decorus y M annulipes, así como entre la altura de D. coccinea y la distancia al 
meristemo apical de la planta de estas especies de tomísidos. Datos obtenidos en la Reserva 
del Pedregal de San Ángel. Letras diferentes dentro de una fecha y variable denotan 
diferencias significativas entre especies en sus pendientes (prueba de t; Zar, 1999). 

Variable Intercepto Pendiente n r2 F 

l/agotO! 

P 

Altura de M decorus 33.9 ± 14.39 0.632 ± 0.08" 47 0.550 55.066 < 0 .0001 

Altura de M annulipes 143.1 ± 26.88 -0.063 ± 0.16" 25 0.006 0.141 0.709 

Distancia a la punta de -33 .9 ± 14.39 0.368 ± 0.08A 47 0.293 18.686 < 0.0001 

M decorus 

Distancia a la punta de -143.1 ± 26.88 1.063±0.16A 25 0.638 40.572 < 0.0001 

M annulipes 

7-8/ago/Ol 

Altura de M decorus 34.1 ± 28.71 0.657 ± 0.16" 16 0.557 17.635 0 .0008 

Altura de M annulipes 11.7 ± 8.73 0.828 ± 0.05a 40 0.858 230.564 < 0.000\ 

Distancia a la punta de -34. \ ± 28.71 0.343 ± 0. \6A 16 0.256 4.827 0.045 

M decorus 

Distancia a la punta de -11.7 ± 8.73 0.172 ± 0.058 40 0.208 9.958 0.003 

M annulipes 
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5.10. Preferencia de capítulos florales de distinto color Iigular 

La distribución de frecuencias de M decorus y M annulipes en cabezuelas de distinto color 

ligular fue igual. Esto significa que ambas especies no difieren en sus preferencias y que se 

distribuyen al azar en cabezuelas de distintos colores (Fig 5.2). 
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Figura 5.2. Comparación entre la oferta de colores ligulares de D. coccinea en el campo y 
el uso que Misumenops decorus y Misumenoides annulipes le dan a este atributo. Color 
ligular anaranjado (barras grises), amarillo (barras blancas), rojo (barras negras). Datos 
correspondientes a tres muestreos: (a) 7-8/ago/Ol, (b) 18/ago/Ol en el sitio 1 y (e) 13-
17/ago/02 en el sitio II. Los tamaños de muestra se ubican encima de las barras. 

45 



5.11. Uso de cabezuelas de distinto tamaño 

5.11.1. Longitud ligular. Se encontró un efecto estadísticamente significativo de la fecha de 

muestreo (F2.154= 18.604, P < 0.001) pero no de la especie de tomísido (FI154= 0.376, P = 

0.54) ni de la interacción especie x fecha (F2.154= 1.389, P = 0.252) sobre la longitud ligular 

de las cabezuelas florales de D. coccinea usadas por los tomísidos en el sitio 1 (Fig 5.3). El 

1 /ago/O 1 ambas especies de tomísidos usaron cabezuelas con lígulas de mayor tamaño 

mientras el 7 -8/ago/0 1 así como el 18/ago/02, tales estructuras en uso se redujeron 

signi ficati vamente. 

El 13-17/ago/02 en el sitio II no se observaron diferencias estadísticamente 

significativas en la longitud ligular de los capítulos usados por M decorus y M annulipes (t 

= 0.646, g/ = 52 y P = 0.521 ; M decorus: 1.8 ± 0.07 cm, M annulipes: 1.7 ± 0.13) . 
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Figura 5.3. Variación temporal de la longitud ligular de los capítulos florales de D. 
coccinea usados como hábitat por Misumenops decorus (barras grises) y Misumenoides 
annulipes (barras blancas) en la Reserva del Pedregal de San Ángel. Letras diferentes 

denotan diferencias significativas (prueba de Duncan) con P < 0.05. Los números entre 
paréntes is señala el tamaño de muestra. 
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5. J 1. 2. Diámetro del disco floral. Se encontró un efecto significativo de la fecha de 

muestreo (F2. 154= 19.871 , P < 0.00 1) pero no de la especie de tomísido (F1.1 54= 0.053, P = 

0.817) ni de la interacción especie x fecha de muestreo (F2.154= 0.338,p = 0.713) sobre el 

diámetro del disco de las cabezuelas florales de D. coccinea utilizadas como hábitat por los 

tomísidos en el sitio 1 (Fig 5.4). El I/ago/O 1, tanto M. decorus como M. annulipes usaron 

di scos florales de signi ficativamente mayor tamaño que el 7 -8/ago/O I y el 18/ago/02. 

Por otro lado, el 13-17/ago/02 en el sitio II no se observaron diferencias en el 

diámetro del disco floral de los capítulos de D. coccinea usados por M decorus (1.2 ± 0.06 

cm) y M. annulipes (1.5 ± 0.06; / = 0.568 , gl = 54 y p = 0.572). 
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Figura 5.4. Variación temporal del diámetro del disco de los capítulos florales de D. 
coccinea usado como hábitat por Misumenops decorus (barras grises) y Misumenoides 
annulipes (barras blancas) en la Reserva del Pedregal de San Ángel. Letras diferentes 
denotan diferencias significativas (prueba de Duncan) con P < 0.05. Los números entre 
paréntesis señalan el tamaño de muestra. 
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5.12. Ubicación de las arañas en la cabezuela floral 

No se encontraron diferencias significativas entre especies de tomísidos en el microhábitat 

utilizado (sobre lígula vs. bajo lígula) en los capítulos florales de D. coccinea. Sin embargo, 

el 7-8/ago/Ol , M annulipes se encontró significativamente más frecuentemente debajo de 

las lígulas que sobre ellas (Tabla 5.10). 

Tabla 5.10. Sitios de ubicación dentro de la cabezuela (sobre lígula vs. bajo lígula) 
seleccionado por Misumenops decorus y Misumenoides annulipes en los capítulos florales 
de D. coccinea en cuatro distintos muestreos en la Reserva del Pedregal de San Ángel. n 
denota el número de ejemplares registrados. 

Fecha Especie % n X 
2" p X 

2" 
P 

bajo sobre (gl= 1) (gl= 2) 
SITIO I 

llago/O I M . decorus 57 42 47 1.04 n.s 

M. annulipes 64 36 25 1.96 
0.29 n.s 

n.s 

7-8/ago/0 1 M . decorus 38 62 16 1.00 n.s 

M. annulipes 69 31 39 5.76 <0.05 
4.75 n.s 

18/ago/02 M . decorus 55 45 20 0.20 n.s 

M. annulipes 54 46 11 0.90 
0.02 n.s 

n.s 

SITIO 11 

13-17/ago/02 M . decorus 57 70 127 1.33 n.s 

M . annulipes 33 51 84 3.85 
2.40 n.s 

n.s 

• compara la distribución de la especie contra un modelo de equidistribución . .. 
compara la distribución de frecuencias de ambas especies, calculando los esperados con 

una tabla de contingencia. 
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5.13. Uso de capítulos en función de la edad 

No se observaron diferencias estadísticamente significativas entre especies de tomísidos en 

el uso de capítulos florales de D. coccinea de acuerdo con su edad (X 24= 6.17,p> 0.05; Fig 

5.5). Se observa una tendencia general, por parte de ambas especies de arañas a usar 

capítulos de D. coccinea de mayor edad, presentando una mayor abundancia de tomísidos 

en cabezuelas de cuatro días de edad. 
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Figura 5.5. Frecuencia de arañas Thomisidae en capítulos florales de D. coccinea en 
función de la edad por parte de Misumenops decorus (n= 34, barras grises) y de 
Misumenoides annulipes (n= 46, barras blancas). Datos agrupados de los muestreos 
realizados en el sitio 1 el 7-8/ago/01 yel 18/ago/02. 
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5.14. Selección de hábitat 

Al analizar los atributos de las cabezuelas de Dahlia coccinea obtenidos en el muestreo 

realizado el 13-17/ago/2002 en el sitio I1, se encontró una correlación significativa y 

positiva de la edad con la longitud ligular y con el dañ.o ligular; así mismo, la longitud 

ligular estuvo correlacionada positivamente con el diámetro del disco pero de manera 

negativa con el dañ.o ligular (Tabla 5.11). 

Tabla 5.11. Matriz de Índices de correlación entre atributos de las cabezuelas de Dahlia 
coccinea. Muestreos realizados el 13-17/ago/2002 en la Reserva del Pedregal de San Ángel. 
En todos los casos gl = 677. *** p < 0.001. 

Edad del 
capítulo 
Altura 

del capítulo 

Longitud 
ligular 

Diámetro del 
disco 

Altura del 
capítulo 

0.045 

Longitud de lígula 

0.135*** 

0.047 

Diámetro del 
disco 
0.068 

-0.031 

0.082* 

Daño ligular 

0.343*** 

-0.026 

-0.220*** 

-0.013 

La presencia de Misumenops decorus sobre las cabezuelas florales de D. coccinea 

varió por efecto de la edad de éstas, pero no por efecto del color ligular ni de la altura de las 

cabezuelas (Tabla 5.12). No se probó el efecto de la longitud ligular ni del dañ.o ligular en 

la presencia de M annulipes, por ser rasgos correlacionados con la edad de la 

inflorescencia (Tabla 5.11). El ajuste obtenido con el modelo lineal generalizado explicó el 

1.31 % de la variación de la presencia de M decorus en cabezuelas de distintas 

características de D. coccinea. En particular, la presencia de M decorus estuvo relacionada 

positivamente con la edad de la cabezuela (X2
, = 7.39, p < 0.01; 1.31 % de variación). 

De igual manera, la presencia de Misumenoides annulipes sobre las cabezuelas 

florales de D. coccinea varió por efecto de la edad de éstas, pero no por efecto del color 

ligular, ni de la altura de las cabezuelas. No se probó el efecto de la longitud ligular y dañ.o 

ligular en la presencia de M decorus por ser rasgos correlacionados con la edad de la 

inflorescencia (Tabla 5.13). El ajuste correspondiente a la selección de hábitat de M 
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annulipes explicó el 2.32% de la variación (Tabla 5.13). La selección de capítulos por parte 

de M annulipes estuvo positivamente asociada con la edad de las cabezuelas (X2
1 = 6.38, P 

< 0.05; 1.23% de variación) y con el término cuadrático edad x edad (X21 = 5.65, P < 0.05; 

1.09% de variación). 

No se encontraron diferencias significativas en el uso de capítulos de Dahlia 

coccinea en función de la edad por parte de Misumenoides annulipes y Misumenops 

decorus (X2
4 = 6.l1,p > 0.05; Fig 5.6) 

Tabla 5.12. Resumen de resultados obtenidos al ajustar, con modelos lineales 
generalizados, datos morfológicos de las características florales de Dahlia coccinea 
determinantes para la presencia de Misumenops decorus . Muestreos realizados el 13-
17/ago/2002 en la Reserva del Pedregal de San Ángel. 

Fuente de variación X
2 gl % de variación p 

Edad del capítulo 7.39 1 1.31 < 0.01 

Error 554.11 678 98.69 

Total 561.47 lOO 

Tabla 5.13. Resumen de resultados obtenidos al ajustar, con modelos lineales 
generalizados, datos morfológicos de las características florales de Dahlia coccinea 
determinantes para la presencia de Misumenoides annulipes. Muestreos realizados el \3-
17/ago/2002 en la Reserva del Pedregal de San Ángel. 

Fuente de variación X
2 

Edad del capítulo 6.38 

Edad x Edad del 5.65 
capítulo 

Error 504.04 

Total 516.02 

gl 

678 

% de variación 

1.23 

1.09 

97.68 

100 

p 

< 0.025 

< 0.025 
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Figura 5.6. Frecuencia de arañas Thomisidae en capítulos florales de D. coccinea de 
distinta edad por parte de Misumeops decorus (n= 126, barras grises) y de Misumenoides 
annulipes (n= 86, barras blancas). Muestreos realizados en el sitio 11 el 13-17/ago/2002 en 
la Reserva del Pedregal de San Ángel. 

5.15. Efecto de la presencia de los tomísidos en la producción de 

aquenios 

No se encontraron diferencias significativas por el efecto de la presencia de tomísidos (M 

decorus + M annulipes) sobre la producción de aquenios (con tomísido: 34.4 ± e.e. 4.19 

aquenioslinfrutescencia, n= 26; Sin tomísido: 34.1 ± 4.63 aquenios/infrut, n= 18; Andeva 

de una vía: F' .42= 0.013, P = 0.716). Tampoco se encontraron diferencias significativas por 

el efecto de la presencia de Misumenoides annulipes sobre la producción de aquenios (Con 

M annulipes: 29.3 ± 3.92 aquenios/infrut, n= 33; Sin M annulipes: 28.0 ± 3.29 

aquenios/infrut., n= 31 ; Andeva de una vía: F1.62= 0.013, P = 0.908). 
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5.16. Variación diurna de la actividad depredatoria 

Hubo una mayor actividad depredatoria de M decorus y M annulipes entre las 10:00 y 

12:00, notándose otro ligero pico de actividad entre las 17:30 y 19:30. El patrón de 

actividad depredatoria par.ece ser muy similar entre especies (Fig 5.7). Se observó que 

durante todo el día ambas especies sólo se alimentaron de trips. 
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Figura 5.7. Variación diurna de la actividad de alimentación de M decorus (n= 4-28, 
cuadros blancos) y de M annulipes (n= 8-18, cuadros negros). Muestreo realizado entre las 
7:30 y las 20:00 horas el 7/ago/02 en el sitio II dentro de la Reserva del Pedregal de San 
Ángel. 
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VI. DISCUSIÓN 

6.1. Variación temporal en la densidad de capítulos 

Suponemos que las diferentes densidades de capítulos de D. coccinea registradas en 

diferentes fechas son reflejo de la dinámica fenológica propia de la especie (Figueroa­

Castro el al., 1998), aunque la producción de cabezuelas de D. coccinea puede ser afectada 

por los niveles de precipitación anual (Z. Cano-Santana., como pers.). En este estudio se 

registró un cambio dramático de la densidad de cabezuelas producidad por Dahlia coccinea 

entre el 2001 y 2002 (Tabla 5.1) en la Reserva del Pedregal de San Ángel, el cual 

probablemente se debió, al daño floral ejercido por los chapulines, Sphenarium 

purpurascens (obs. pers .). En 2002 se registró un atraso de las primeras lluvias lo cual 

provocó que los individuos de D. coccinea experimentaran un retraso en la floración por lo 

cual sufrieron altos niveles de daño de S. purpurascens tal y como lo menciona Figueroa­

Castro (200 1). 

6.2. Densidad de tomísidos, probabilidad de encuentro y proporción 

sexual 

Misumenops decorus y Misumenoides annulipes mostraron bajos niveles de densidad, que 

fluctuaron entre 11.2 y 25 .7 individuosllOO m2 respectivamente, y niveles de infestación 

que variaron de 8.0 a 17.5% (Tabla 5.2), por lo tanto, la probabilidad de encuentro entre las 

especies y los diferentes sexos fue baja (ver sección 5.4). Sin embargo, debido a que 

cuando se realizó este análisis no se contaba con los resultados de preferencia y selección 

de hábitat, supusimos que todos los capítulos presentaban la misma calidad de hábitat para 

las arañas (es decir, que los capítulos tenían la misma probabilidad de ser ocupados), de tal 

manera que estos resultados pueden estar subestimando la probabilidad de encuentro real 

entre ambas especies y los diferentes sexos. Así que si M decorus y M annulipes buscan 

capítulos con las mismas características especificas, éstos pueden estar incrementando la 

probabilidad de encuentro y la probabilidad de que ambas compitan. 

Utilizando los argumentos de Morse (1998) podemos llegar a pensar que la baja 

cantidad de machos encontrados en los capítulos de D. coccinea se debe, posiblemente, 
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tanto a una alta vagilidad como a conductas de forrageo diferentes. De tal manera que la 

proporción sexual observada puede estar sesgada en función de diferencias en las conductas 

de forrageo y movilidad. 

6.3. Uso y selección de hábitat 

En el presente trabajo, de manera general, no se encontraron diferencias entre especies en el 

uso y la preferencia de hábitat, según se discute a continuación. El hecho de que no se 

hayan encontrado diferencias en el uso de los capítulos entre ambas especies de tomísidos 

nos hace pensar de nueva cuenta que el nicho de estas especies es muy similar, lo que 

aumenta la probabilidad de competir o de comerse entre sÍ. 

6.3.1. Color ligular. Contrario a lo que se esperaba, M annulipes no presentó preferencia 

por los capítulos con lígulas amarillas (ver sección 5.10) lo que invalida la hipótesis de una 

conducta críptica por parte de esta araña. Posiblemente el color ligular no es una 

característica de selección por parte de ambas especies debido a las razones que se 

enumeran a continuación. 

(1) El disco floral siempre es amarillo a pesar del color ligular y es allí donde se pueden 

localizar las arañas, en particular a M annulipes. La coloración de las lígulas tampoco es 

importante para M decorus, la cual presenta coloración verde, parda y blanca. Se 

detectaron ejemplares de ambas especies de color blanco, el cual es asociado a arañas que 

no se han alimentado (Schmalhofer, 2000) lo que las hace, posiblemente, evidentes en el 

capítulo. De hecho, la asociación entre M decorus y D. coccinea no es tan específica ni 

estrecha, pues se ha observado a esta araña en Mulenbergia robusta, Buddleia cordata, 

Wigandia urens y Cosmos bipinnatus (obs. pers.; E. Zamorán, como pers.; M. Flores, como 

pers.) y se sabe que es la especie más abundante sobre la vegetación de la Reserva del 

Pedregal de San Ángel (Ibarra, 1979). 

(2) Al no estar especializadas en alimentarse de polinizadores, ya que también comen trips, 

ninguna de las especies está sometida a eficientizar sus sistemas de ataque a polinizadores y 

por ende, no dependen de la eficiencia de los colores ligulares para atraer polinizadores. Sin 

embargo, ésto puede cambiar conforme incrementa el tamaño corporal y las necesidades 

alimenticias, ya que es posible que una de tantas funciones que tiene el refugio ligular de 

forma cilíndrica que las hembras de 6 mm de M annulipes hacen, sea para eficientizar sus 
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ataques sobre este gremio de visitadores florales, debido a que esta estructura puede cubrir 

a la araña evitando ser vista por los polinizadores, permitiendo estar cerca del la pista de 

aterrizaj e. 

(3) El hecho de que no haya una preferencia de ubicación (sobre lígulas/bajo lígulas) por 

parte de ambas especies (Tabla 5.l0) apoya la conclusión de que los tomísidos no dependen 

de los polinizadores como fuente única de alimento, incluso el 69% de los ejemplares de M 

annulipes registrados el 7-8/ago/01 se encontró asociado a la ubicación bajo las lígula. 

6.3.2. Altura y distancia a la punta de la planta. Se detectó que M annulipes prefirió estar 

más cerca del meristemo apical que M decorus (Tabla 5.7); sin embargo, ambas especies 

no difirieron en la altura promedio utilizada (Tabla 5.5). Asimismo, la manera en que 

ambas especies seleccionron las cabezuelas en función de la altura de las plantas puede ser 

diferente (Tabla 5.8). Por otro lado, el hecho de que M decorus y M annulipes difirieran 

en la pendiente obtenida de la relación de la altura de la planta vs. la distancia del tomísido 

a la punta muestra que ambas especies de tomísidos responden diferencial mente a la altura 

de la planta que colonizan. M annulipes fue relativamente más reacia a responder a la 

altura de las plantas de D. coccinea (Tabla 5.9). Lo anterior, probablemente para mantener 

su distancia preferencial en el meristemo apical, lo cual no ocurre con M decorus. Sin 

embargo, estas diferencias no fueron detectadas en un muestreo previo (obs. pers.), lo cual 

sugiere que esta conducta no es constante en el tiempo. La altura que alcanzan ambas 

especies no es debida a la acción activa de busqueda del hábitat más alto, sino que se 

atienen a la biología del crecimiento de la propia planta (sección 5.9). Quizás esta conducta 

responde a las necesidades de las arañas por incrementar su calor corporal o por una 

incidencia diferencial de los visitadores florales sobre los capítulos en función de la altura 

de la planta; hecho que requiere de corroboración futura. 

6.3.3. Tamaño de las cabezuelas. Las dos medidas de tamaño de las cabezuelas florales 

(longitud de lígula y diámetro del disco) fueron usadas de la misma manera en la selección 

de capítulos por parte de ambas especies. No hay evidencia que el tamaño por sí solo afecte 

la selección del hábitat para el acecho de la presa. En el sitio 1 se observó un decremento en 

el tamaño de las cabezuelas utilizadas por los tomísidos como hábitat a lo largo del 2001 

(ver sección 5.11). Sin embargo, debido a nuestro método, no podemos distinguir si los 

capítulos disminuyeron de una fecha a otra o bien, si la preferencia de ambas especies de 
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tomísidos cambió, prefiriendo capítulos más pequeños. Esta reducción en el tamaño de las 

cabezuelas florales puede deberse a que conforme pasa el tiempo de floración, las plantas 

van perdiendo recursos. 

6.3.4. Edad de las cabezuelas. Los resultados obtenidos por medio del ajuste de modelos 

lineales generalizados (GLIM) señalan que la variable más importante para que los capítulos 

fuesen elegidos por ambas especies fue su edad (Tablas 5.12 y 5.13). Sin embargo, la 

longitud de lígulas, el diámetro del disco y el daño ligular estuvieron correlacionados con la 

edad (Tabla 5.11), de tal manera no se pudo identificar cuál o cuáles variables aportaban 

mayor devianza al modelo. Se pudo detectar, que conforme incrementa la edad del capítulo, 

el tamaño de las cabezuelas y la cantidad de flores en antesis se incrementa, tal y como lo 

registró Figueroa-Castro (2001), afectando la atracción de polinizadores. Los resultados 

sugieren que la condición fundamental para que las arañas escojan un capítulo es la calidad 

neta que tenga el capítulo como proveedor de recursos a dos gremios fundamentales: los 

polinizadores y los herbívoros florales , lo que explica la presencia de tomísidos en 

capítulos de cinco días de edad con pocas lígulas y poco atractiva para los polinizadores. 

Los resultados hacen evidente que el patrón de uso de capítulos en función de la edad es 

similar entre los tomísidos y los trips (Figs. 5.1, 5.5 Y 5.6). Es posible que la presencia y 

abundancia de trips sea el factor determinante para que los tomísidos seleccionen los 

capítulos que usarán, a pesar de que aun no tenemos evidencias (sección 5.7), dado que los 

trips constituyen un alimento importante para los tomísidos de todos los tamaños, lo cual no 

sucede con algunos polinizadores, debido a la incapacidad de los tomísidos pequeños para 

atrapar abejas y abejorros (Bailey, 1985; Cloarec, 1991 ; Erickson y Morse, 1997; Morse, 

1999a). 

6.3.5. Posición en la cabezuela. La ubicación de los tomísidos en las inflorescencias (Tabla 

5.10) muestra que ambas especies se encuentran con mayor frecuencia bajo las lígulas que 

sobre ellas comprometiendo su tiempo de acecho de polinizadores al permanecer alejados 

de la pista de aterrizaje. Es posible que se ubiquen bajo las lígulas por las siguientes 

razones:(a) para termorregular, (b) para forrajear trips que se encuentran bajo lígula (obs. 

pers.) (e) para escapar de parasitoides, aunque en el presente estudio no se registraron 

parasitoides. 
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6.4. Actividad depredatoria de los tomísidos 

Durante las observaciones de variación diurna de la depredación de ambas especies de 

tomísido, se registró únicamente ataques a trips (sección 5.16). Es posible que estos 

insectos lleguen a saciar a los tomísidos. La dinámica de la actividad depredatoria diurna 

sugiere que tanto Misumenops decorus como Misumenoides annulipes comparten patrones 

diurnos de alimentación similares (Fig. 5.7). 

Por otra parte, el efecto que la presencia de tomísidos tuvo sobre la cantidad de trips 

no fue notorio, debido quizás, a la baja actividad depredatoria y a la alta capacidad de 

colonización de estos herbívoros florales (ver Kirk, 1997), de tal manera que los trips 

parecen ser una fuente segura de alimento para las arañas siempre y cuando, la 

inflorescencia provea de los recursos necesarios para atraer a los trips. 

6.5. Efecto de la presencia de los tomísidos en la producción de 

aquenios 

La presencia de los tomísidos no tuvo efecto sobre la producción de aquenios por cabezuela 

en D. coccinea (sección 5. 15) ya que la interacción entre éstos es débil debido a varias 

posibles razones. En los análisis realizados por Wilkinson et al. (1991) y Morse (1986a) no 

se encontró efecto alguno asociado a los saltícidos ni a los tomísidos sobre la producción de 

semillas, debido a que éstos no ocuparon de manera continua la umbrela ni modificaron los 

pétalos o alguna otra estructura floral que pudiese modificar la conducta del polinizador, 

como ocurrió en el caso de Phlox roemeriana y Misumenops celer (Ott et al. , 1998). Estas 

observaciones son consistentes con lo visto en el presente trabajo, aunque en este caso sí se 

observaron alteraciones en lígulas de D. coccinea ocasionadas por hembras de M 

annulipes, las cuales fueron poco frecuentes (cinco modificaciones ligulares registradas en 

los dos años de observaciones) y no cubrían ni alteraban las rutas de acceso al disco floral. 

Ott et al. (1998) registró un decremento significativo en el éxito reproductivo de 

Haploppapus venetus (Polemoniaceae) por parte de Misumenops celer y sugiere que esto se 

debió a que esta planta es anual y en el sitio de estudio sólo producían una sola flor, la cual 

era encapuchada con los propios pétalos de la planta de manera total o parcial 

(aproximadamente 70%) por parte de las arañas, de tal manera que si la araña no se 

encontraba presente en la flor, la alteración continuaba. Esta modificación se registró en el 
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5% de las flores de la población; sin embargo, Ott el al. (1998) concluye que el efecto de 

M celer en la producción de semillas de P. roemeriana al nivel de la población es mínimo. 

Se sugiere que el efecto de M decorus y M annulipes sobre la producción de aquenios de 

D. coccinea es débil por las siguientes razones: 

l. Actividad depredatoria basada principalmente en trips (ver sección 5.16). 

2. Altos costos de forrajeo de trips que provocan que los tomísidos pasen mucho tiempo 

bajo la cabezuela, reduciendo las tasas de depredación a polinizadores. 

3. No todos los tomísidos tienen el mismo tamaño corporal y consecuentemente, no todos 

pueden atacar a los polinizadores importantes para D. coccinea como Apis mellifera, 

Bombus sp. y moscas de la familia Syrphidae como el género Cheilosia sp. (Figueroa­

Castro, 1997). 

4. Presión de depredación nula después de la ingestión de trips, que puede provocar 

saciedad de aproximadamente de 1 h mientras que la ingesta de una abeja o mariposa, le 

lleva a un tomÍsido de gran tamaño (5 a 6 mm) un periodo de 24 a 36 h (ver secciones 

5.1 y 5. 16). 

5. Alta vagilidad y baja fidelidad al capítulo por parte de los individuos de ambas especies 

de tomísidos (ver sección 5.1). Morse (1986a) y Wilkinson el al.(1991) discuten que la 

presión de depredación por tomísidos no es persistente por mucho tiempo en un mismo 

capítulo o estructura floral, tal y como fue observado en este sistema. 

6. La presencia de los tomísidos no es detectada por los polinizadores debido a que se 

encuentran junto al disco floral en posición de ataque, o bajo las lígulas, o dentro de la 

estructura cilíndrica formada de lígulas, permitiendo que los polinizadores visiten el 

capítulo sin advertir el riesgo de depredación a distancia, el cual, determinaría sus 

actividades de forrajeo . 

6.6. Bondad de los métodos 

Debido a que no se conocía la historia natural ni las especies de los tomísidos asociados a 

D. coccinea, los métodos se fueron ajustando y modificando en función del nivel de 

comprensión de la biología del sistema en estudio. Los primeros dieron lugar a una 

percepción de la complejidad y magnitud del sistema, de tal manera que ambas 

experiencias fungieron como una prospección que moldearía los demás muestreos. 
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Por otro lado, en los muestreos del sitio 1 no se pudo determinar las preferencias de 

hábitat de ambas especies de tomísidos debido a que sólo se registraron las características 

de los capítulos usados por ambas especies sin contabilizar ni caracterizar todos los 

capítulos disponibles o sea, la oferta de recurso, permitiendo únicamente, analizar las 

diferencias en la selección de hábitat entre M decorus y M annulipes pero no sus 

preferencias. Por ejemplo, en la sección 5.11 no se puede determinar si el uso de diferentes 

tamaños de estrucutras florales entre fechas, se debió a un cambio en la preferencia de los 

tomísidos o a un cambio fenológico en el tamaño de estas estructuras debido a una 

disminución en los recursos de las plantas. Es por ello que para el análisis realizado en el 

sitio II se hicieron los registros necesarios para obtener la preferencia de hábitat de cada 

especie y se empleó el programa GLlM versión 3.77. 

Un problema que complicó el trabajo, tanto de campo como estadístico, fueron los 

bajos niveles de infestación de ambas especies y, debido a que la aplicación de los métodos 

con área implica una alta inversión de tiempo, se utilizaron métodos sin área, lo que 

permitió aumentar la cantidad de registros del uso del hábitat. 

En lo concerniente al análisis de los efectos de la presencia de los tomísidos en el 

éxito reproductivo de D. coccinea, al no haber controlado, en el sitio 1 (2001), el color 

ligular la especie de tomísidos y el tamaño de tomísido, se confirió una cierta debilidad a 

los tratamientos, por lo cual se fue más estricto en el estudio realizado en el sitio II durante 

el 2002, ya que se consideraron únicamente capítulos de lígulas amarillas e individuos de 

M annulipes, sin embargo, debido a los bajos niveles de infestación no nos pudimos dar el 

lujo de discriminar en términos del tamaño a aquellas arañas que serían parte del 

tratamiento y cuáles no. Hay que considerar también, el hecho de que no se pudo contar con 

la presencia constante de las arañas en los capítulos; sin embargo, esta baja fidelidad de los 

tomísidos es parte intrínseca de su biología. Este mismo hecho aumentó la dificultad de 

hacer un análisis profundo y detallado de la actividad diurna de depredación (ver sección 

5.16). 
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6.7. Conclusiones y perspectivas 

Tanto M decorus como M annulipes usan de la misma manera los capítulos de D. 

coccinea, basando su selección de uso de hábitat en función de la edad de las 

inflorescencias, la cual está correlacionada positivamente tanto con el tamaño de las 

cabezuelas, como con la cantidad de flores en antesis (Figueroa-Castro, 2001), el nivel de 

daño ligular y la abundancia de trips. Lamentablemente no pudimos determinar cuál de 

estos factores fue el determinante para la selección de capítulos. Sin embargo, la presencia 

de trips es clave para que los tomísidos se muestren interesados en permanecer en las 

inflorescencias. 

Los tomísidos asociados a D. coccinea presentan interacciones directas de baja 

magnitud, como una baja actividad depredatoria tanto de trips como de polinizadores, una 

modificación fisica de los capítulos casi nula, y también una baja densidad en los 

manchones de esta hierba, de tal manera que no se encontraron efectos indirectos 

producidos por los tomísidos. Por otro lado, D. coccinea, beneficia directamente a los 

tomísidos aportando refugio, mientras que de manera indirecta proporciona alimento 

(polinizadores y herbívoros florales) para las arañas. También hay que considerar la 

probabilidad de que estas especies compitan, ya que usan características de hábitat muy 

similares. 

Se puede concluir diciendo que ambas especies de tomísidos no mantienen un 

mutualismo indirecto con D. coccinea como lo supondría el modelo de cascadas tritróficas 

(Fig \.2c) ya que parece más una interacción comensalista que pende de la cadena tritrófica 

dependiendo de controles del tipo ascendente. Este modelo comensalista (Fig 6.\) que se 

propone, es similar al modelo de comensalismo indirecto que presenta Wootton (\994a) 

debido a que las interacciones están desbalanceadas, ya que los tomísidos no aportan 

beneficios ni perjudican al éxito reproductivo de D. coccinea, mientras que ésta aporta 

hábitat y alimento. Las consideraciones que Addicott (\986) emplea para evaluar los 

beneficios en una interacción mutualista pueden ser aplicados, a este caso, para esbozar las 

razones de por qué los beneficios no están balanceados en el sistema analizado en el 

presente trabajo. 
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(a) "Que los mutualistas se encuentren involucrados en muchos estadios de 

su historia de vida". Se han observado arañas de diversos tamaños 

corporales (Tabla 5.3) asociadas a D. coccinea, e incluso se han 

registrado cuatro actos copulatorios por parte de M annulipes en 

capítulos florales de esta compuesta. En contraste, M decorus presenta 

una baja especificidad a D. coccinea, lo que sugiere que esta especie no 

depende, al menos en términos de sobrevivencia de esta planta. 

(b) "Que los mutualistas sean capaces de incrementar la disponibilidad de 

recursos limitantes". D. coccinea incrementa la disponibilidad de 

recursos limitantes (alimento y refugio) a ambas especies de tomísidos 

además de incrementar la abundancia de los individuos y 

consecuentemente, la probabilidad de encuentro entre los diferentes 

sexos de estas arañas, al servir como sitios de reunión. 

(e) "La complejidad del mutualismo". Dahlia coccinea beneficia tanto la 

supervivencia (provee alimento) y la reproducción (aumenta probabilidad 

de encuentros sexuales, alimento constante y sitios de anidación de los 

tomísidos). 

Los puntos anteriormente discutidos muestran como D. coccinea aporta beneficios a 

ambas especies de tomísidos mientras que éstos no le aportan un beneficio ni un perjuicio a 

la planta. De tal manera, podríamos considerar a Dahlia coccinea como una especie clave 

(Hunter y Price, 1992), y a los tomísidos como una especie que presenta interacciones 

directas débiles. 
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Herbívoros 
Trips: 
FrankJiniella simplelC, 

F. minuta, F. occidentalis 

+ 

Tomísidos 
Misumenops decoros, 

Misumenoides annulipes 

o 

DaJúia coccinea 

Poliniz adores 
Apis mellifera, 
avispas y mariposas 

Figura 6.1 . Diagrama de interacciones en el sistema Dahlia coccinea-visitadores florales 
tomísidos. Las lineas continuas denotan efectos directos mientras que las punteadas denota 
interacciones indirectas. El número O denota ausencia de una interacción indirecta debida 
una interacción débil. Los herbívoros y polinizado res que se muestran son aquellas especie 
que comparten en interacción tanto D. coccinea como M decorus y M annulipes. 

Con el objetivo de profundizar en el conocimiento de la manera en la que los 

tomísidos seleccionan los capítulos de D. coccinea se sugiere hacer un análisis de uso de 

hábitat como el realizado en el sitio 11 (contabilizando oferta y uso de recursos) a lo largo 

de la temporada de floración e incluyendo la abundancia de trips en el modelo de GLlM, así 

como implementar metodologías que logren separar todos aquellos factores que se 

encuentran correlacionados con el factor edad (ver sección 6.3.4). 

También sería pertinente hacer observaciones detalladas de campo de ambas 

especies de tomísidos para analizar el ciclo de vida de los tomísidos, sus tasas de 

alimentación y las presas que se cazan en los diferentes estadios de desarrollo de las arañas. 

Por otro lado, un criadero de tomísidos podría facilitar la experimentación al controlar los 

tamaños corporales de las arañas y reducir la varianza en los trabajos experimentales. 

63 



La presencia de efectos directos fuertes es importante para producir efectos 

indirectos notables que se detecten en sistemas complejos de especies interactuantes; sin 

embargo, la mayoria de los estudios consideran interacciones sólo entre tres o cuatro 

especies, no quedando claro hasta donde pueden llegar tales efectos. Sin embargo, Wilson 

(1986) considera que a través de estos efectos se pueden percibir niveles superiores de 

adaptación de las especies, las cuales modifican el contexto comunitario con el fin de 

obtener un incremento en su adecuación. Como ya se ha mencionado, casi todos los 

trabajos que se han realizado bajo este marco teórico han medido los efectos en función de 

las fluctuaciones en la abundancia de las poblaciones, lo cual no es sencillo e incluso, como 

Wootton (l994a) menciona, muchas veces es muy frustrante. Se necesitan hacer muchos 

experimentos naturales para estudiar a los efectos indirectos, y para esto se necesita conocer 

la biología de cada especie que interactúa, así como hacer diseños metodológicos y 

estadísticos encaminados a controlar la gran varianza intrínseca de estos estudios. 

Finalmente, es importante adentrarse en estas técnicas y conceptos, ya que pueden 

plantear nuevas preguntas y soluciones, con el fin último de redondear el conocimiento de 

los complejos patrones y procesos que se dan al interior de las comunidades ecológicas. 
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