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zona semiérida del centro de México. Tesis de licenciatura de la Facultad de
Estudios Superiores Iztacala. Los Reyes Iztacala Estado de México

RESUMEN

En México existe una gran diversidad de artropodos, sin embargo los estudios
acerca de sus comunidades en zonas aridas y semiaridas son escasos. Debido a
gue se sabe que la estacionalidad y la variacién espacial se encuentran entre los
factores que afectan a las comunidades ecoldgicas, el presente estudio tiene
como finalidad conocer el efecto de estas dos variables sobre la diversidad de las
Clases del Phylum Arthropoda y los Ordenes de la Clase Insecta, de una zona
semiarida ubicada en San Rafael Coxcatlan dentro del Valle de Tehuacan-
Cuicatlan, Puebla, México. La zona de estudio se caracteriza por presentar cuatro
sitios con diferente tipo de suelo y vegetacion: cardonal (CA), chiotillal (CH),
cuajiotal (CU) y fouquerial (FO). Se realiz6 un muestreo en cada una de las cuatro
estaciones del afo, utilizando trampas de caida. Los organismos colectados
fueron separados a nivel de clase y los insectos fueron separados hasta orden.
Posteriormente fueron contados. La abundancia de las clases y de los 6rdenes fue
comparada por sitios y entre estaciones utilizando la prueba de Kruskall-Wallis. Se
obtuvieron 4361 ejemplares que se separaron en insectos, aracnidos y otros
artrépodos (Collembola, Thysanura y Acarida), asimismo, los insectos se
separaron en oOrdenes. Los resultados indican que la abundancia de insectos fue
mayor en el sitio CA durante el verano. Para los aracnidos se presentd la mayor
abundancia en verano en el sitio CH. Para los “otros” artropodos la abundancia
vario entre sitos en las diferentes estaciones, sin embargo, el sitio CA presento la
mayor abundancia. En cuanto a la abundancia de 6rdenes de Insecta, los més
abundantes fueron Hymenoptera, Diptera, Coleoptera y Hemiptera en el sitio CA 'y
la mayor abundancia ocurrié durante el verano para la mayoria de los érdenes.
Los resultados sugieren que estas diferencias pueden deberse a variaciones en la
disponibilidad de recursos en cada sitio. EI CA generalmente presenta mayores
valores de abundancias ya que es un sitio que potencialmente provee de mayores
recursos (alimento, habitat y refugio) ya que este es el sitio con la mayor riqueza
de especies vegetales asi como con la estructura vertical de la vegetacion mas
compleja. Los cambios estacionales en la abundancia de los artropodos
estudiados podrian estar asociados con los cambios en la precipitacion, afectando
las interacciones que se establecen entre las plantas y los artropodos.



INTRODUCCION

Los organismos del Phylum Arthropoda constituyen el grupo de animales mas
diverso en la tierra y es posible encontrarlos en casi todos los tipos de habitats
(Price, 1984; Basset et al., 2003). En México existe una gran cantidad de
artrépodos y se sabe que juegan un papel muy importante en la estructura y
funcionamiento de los ecosistemas (Moron y Valenzuela, 1993; Luna-Reyes et al.,
2008), por lo que el estudio de las comunidades de artrépodos es fundamental
para el conocimiento de los ecosistemas terrestres (Shoonhoven et al., 2005).
Diversos factores bidticos y abioticos, como la temperatura, los patrones de lluvia,
la estructura de la vegetacion y las interacciones bidticas, pueden afectar la
riqueza y abundancia de estas comunidades (Wolda, 1988; Molina et al., 1999;

Lépez-Gbmez et al., 2009 Rios-Casanova et al., 2010).

Se sabe que un factor muy importante en las comunidades es el cambio en
su estructura a través del tiempo (Gut et al., 1991). Muchos de los eventos que
ocurren en los ecosistemas terrestres tienden a estar organizados temporalmente
tales como la precipitacion, la floracién, la germinacién o la reproduccién y
eclosion de muchos animales. Por ello, las variaciones temporales juegan un
papel importante en la organizacién de las comunidades (Wolda, 1987). Otro de
los factores que ejercen influencia en la diversidad de las comunidad es la
heterogeneidad espacial, ya que al aumentar la complejidad del ambiente fisico
(microclimas) puede ocurrir lo mismo con la complejidad de las comunidades

vegetales y animales (Pianka, 1974).



Las zonas aridas y semiaridas tienen condiciones extremas como un alto
indice de radiacion solar, amplias fluctuaciones de temperatura y bajos regimenes
de lluvia (Whitford, 2002). Esto puede limitar la distribuciéon y abundancia de los
artrépodos. Sin embargo, los artrépodos poseen adaptaciones fisicas, fisiologicas
y conductuales que les permiten subsistir en estos habitats (Mackay, 1991). Estos
organismos, dependen de factores fisicos y bioldgicos del ambiente los cuales
proveen condiciones adecuadas para su desarrollo (Whitford y Ettershank, 1975).
Diversos estudios sugieren que entre estos factores se encuentran las
caracteristicas del suelo y la estructura de la vegetacion, las cuales modifican las
condiciones ambientales de las zonas aridas y semiaridas afectando la diversidad
y distribucion de los artropodos (Romig et al., 1995; Bestelmeyer y Schooley,
1999). Por ejemplo, la estructura de la vegetacion puede afectar la incidencia de la
radiacion solar, la temperatura del suelo y la evaporacion de agua. Asi, sitios con
vegetacion compleja proveerian condiciones menos severas para los artropodos
gue los sitios con estructura de la vegetacion simple (Gardner et al., 1995; Retana

y Cerda, 2000; Saiz et al., 2000).

En México, cerca del 60% del territorio son zonas aridas y semiaridas, ya
gue de los 32 estados que integran el territorio nacional, 25 presentan porciones
aridas en mayor o menor proporcion (Rzedowski, 1973). Estas zonas se
encuentran cubriendo la mayor parte del territorio de la peninsula de Baja
California, asi como grandes extensiones de la planicie costera y las montafias
bajas de Sonora, abarcan casi la totalidad del estado de Coahuila y Nuevo Leén,

parte de Tamaulipas, la mayor parte de los estados de Zacatecas, San Luis



Potosi, la regidbn noreste de Guanajuato, Aguascalientes y gran parte de
Querétaro, asi como los estados de Hidalgo, Puebla y una pequefia porcién de

Oaxaca (Verbist et al., 2010)

El Valle de Tehuacan en Puebla es una de las zonas aridas mas
importantes de nuestro pais debido a la alta riqueza especifica, diversidad
biolégica y endemismo de diversos grupos vegetales y animales. Asi, se ha
reportado para el Valle de Tehuacan una alta diversidad de mamiferos (Rojas-
Martinez y Valiente-Banuet 1996), aves (Arizmendi y Espinosa de los Monteros
1996), anfibios y reptiles (Canseco, 1996), asi como para varios grupos de plantas
(Villasefior et al. 1990, Davila et al. 2002). Sin embargo, en el Valle de Tehuacan
son pocos los trabajos acerca de las comunidades de artrépodos y se desconocen
sus patrones espacio-temporales. Los Unicos grupos para los que actualmente se
tiene algin conocimiento sobre su riqueza o abundancia son los Hemiptera
(Brailovsky et al., 1994) e Hymenoptera (Rico-Gray et al. 1998., Rios-Casanova et

al., 2006; Guzman-Mendoza et al., 2010).

Entre las causas de la elevada diversidad y riqueza de especies en el Valle
de Tehuacan, destacan su compleja historia geoldgica, la actual influencia de las
zonas biogeograficas Neartica y Neotropical, asi como la cercania de areas
hamedas de varios estados como Oaxaca y Guerrero, las cuales forman un
corredor estacional y altitudinal (Arizmendi y Espinosa de los Monteros 1996,

Rojas-Martinez y Valiente-Banuet 1996, Davila et al. 2002).



El Valle de Tehuacan se caracteriza por la presencia de un complejo
escenario fisiografico y un diverso rango altitudinal (Davila et al. 2002) en el cual
es posible encontrar una serie de abanicos aluviales. Un abanico aluvial es un
elemento geomorfolégico que consisten en el depdsito de sedimentos y material,
los cuales han sido acarreados por un arroyo que desemboca al final de un cafién,
en el punto de falla entre una zona montafiosa y una superficie plana. Son muy
comunes en las zonas aridas y semiaridas de Norte América y se caracterizan por
presentar suelos que varian en textura y por lo tanto, tienen tipos de vegetacion
particulares en cada uno de ellos (Whitford, 2002). Debido a estas caracteristicas,
se esperaria que cada uno de estos sitios, con su respectiva vegetacion,
presentara una comunidad de artrépodos particular ya que estos organismos
responden de manera diferencial a los diferentes microhabitats que se crean en
cada uno de estos sitios. Por ejemplo, aquellos sitios con arquitectura vegetal
compleja tendran una fauna asociada diferente a la de aquellos sitios con una
arquitectura vegetal mas sencilla. Esto se deberia a que los sitios con vegetacion
compleja ofrecerian una variedad de microclimas que promoverian el
establecimiento de wuna mayor variedad de especies (MacArthur, 1972;
Bestelmeyer y Wiens, 1996; Strong et al., 1984). Igualmente, aquellos sitios que
presentan una mayor riqueza y diversidad vegetal presentarian una mayor
disponibilidad de recursos en contraste con aquellos sitios mas pobres (Hansen,

2000).



Otros estudios para zonas aridas y semiaridas han encontrado que las
comunidades de artropodos presentan riquezas y abundancias mayores en los
sitios donde la riqueza o complejidad de la vegetacion también son mayores
(Molina et al., 1999; Saiz et al., 2000; Rios-Casanova et al., 2006). En cuanto a las
variaciones estacionales, han sido durante la primavera y el verano, cuando se ha
registrado la mayor abundancia de artrépodos. Estas estaciones generalmente
son afectadas por la precipitacién, de tal manera que la productividad primaria es
generalmente mayor durante esta temporada (Ahearn, 1971; Cepeda-Pizarro,

1989; Flores et al., 2004).

En el presente trabajo se estudiaron las variaciones espaciales y
temporales en la abundancia de la comunidad de artropodos asociados al suelo de
un abanico aluvial ubicado al sureste del Valle de Tehuacan, el cual presenta
cuatro tipos de suelo que varian en edad y textura (Machette.1985) y por lo tanto,
en el tipo y complejidad de la vegetacion presente en cada uno de ellos (Rios-
Casanova et al., 2006). Los dos depdsitos aluviales jovenes de esta localidad se
caracterizan por el escaso desarrollo de los horizontes de textura gruesa los
cuales mejoran la infiltracion del agua y su disponibilidad para las plantas. Por el
contrario, existen dos depdésitos antiguos que tienen suelos de textura muy fina

gue impiden la infiltracion del agua (Burges, 1995; Hamerlynkc et al., 2000).

Debido a estas caracteristicas del abanico aluvial estudiado, se espera que
en los sitios que tienen suelos jévenes y cuya vegetacion es mas rica y compleja,
la abundancia de los grupos de artropodos sea mayor en contraste con los sitios

gue tienen suelos antiguos y cuya vegetacion es mas escasa y sencilla. De la



misma manera, se espera que la abundancia de los artrépodos sea baja durante el
invierno y mayor en el verano, suponiendo que ésta es la mejor época del afio
para los artrépodos ya que esta época se asocia con las lluvias y con el

crecimiento de las plantas y por lo tanto con un aumento en su complejidad.

OBJETIVOS

El objetivo general de esta tesis es conocer la variacion espacial y temporal de la
abundancia de los artrépodos en un abanico aluvial ubicado en San Rafael

Coxcatlan, Valle de Tehuacan-Cuicatlan, Puebla, México.

Los objetivos particulares derivados del anterior son:

Cuantificar la abundancia de las clases de artropodos que habitan en cuatro
sitios (dos con suelos jovenes y dos con suelos antiguos) de un abanico aluvial

de San Rafael Coxcatlan, Puebla, durante cuatro estaciones del afio.

Conocer los 6rdenes de la Clase Insecta y sus abundancias, en los cuatro

sitios del abanico y durante cuatro estaciones del afio.
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MATERIALES Y METODOS
Sitio de estudio

Este estudio se realiz6 en un abanico aluvial ubicado en la Barranca Muchil
localizada en San Rafael Coxcatlan, en la zona sureste del la Reserva de la
Biosfera del Valle de Tehuacan-Cuicatlan, Puebla, México (18°12°,18°14" norte;
97°07, 97°09" oeste) (Figura 1). Se encuentra a una elevacion de 1000 m s. n. m.,
tiene un promedio anual de temperatura de 25 °C y una precipitacion anual de 395
mm, con regimenes de lluvia de junio a octubre y un régimen seco de noviembre a

mayo (Valiente, 1991).

e Batranca
Muchil

s tPueblode
&% SanRafael
.. Coxcatlan

Figura. 1. La barranca Muchil en San Rafael Coxcatlan, Puebla.
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De acuerdo con Rzedowski (1978), el tipo de vegetacion es bosque tropical
caducifolio. En el abanico aluvial que se estudi6 se han identificado cuatro sitios
gue, debido a la asociacion vegetal predominante en cada uno de ellos se han
denominado cardonal (CA), chiotillal (CH), cuajiotal (CU) y fouquerial (FO) (Figura

2) (Fernandez, 1999). Los rasgos de cada asociacion se explican a continuacion

Cardonal (CA): Se denomind con este nombre debido a que de las 40 especies
registradas en este sitio del abanico la especie predominante es Pachycereus
weberi conocido vulgarmente como carddn. Otras especies dominantes en este
sitio son: Senna wislizeni, Mimosa polyantha, Ceiba parvifolia, Cursetia caribacea,
Cordia curassavica, Echynopterys eglandulosa y Viguiera dentata. La densidad de
plantas arbustivas en el sitio hace dificil el paso por la zona. Ademas en este sitio
se encuentran suelos de textura gruesa y no presenta horizonte petrocalcico.

(Fernandez, 1999).

Chiotillal (CH): Se denomindé con este hombre ya que la especie predominante es
Escontria chiotilla, cuyo nombre comun es “chiotilla”. Para este sitio se han
registrado 24 especies de plantas perennes, entre ellas: Stenocereus stellatus,
Mimosa polyantha, Parkinsonia praecox, Opuntia phaeacantha, Sanvitalia fruticosa
y Opuntia pilifera. La densidad de plantas arbustivas en el sitio también hace dificil
el paso por la zona. En este lugar se encuentran suelos de textura medianamente

gruesa y no presenta horizonte petrocalcico (Fernandez, 1999).

Cuajiotal (CU): En este tipo de vegetacion se denomind con este nombre debido a

gue de las 31 especies registradas en este sitio, siendo la especie predominante

12



es Bursera morelensis o cuajiote. Otras especies dominantes son: Mimosa
polyantha, Fouqueria formosa, Bursera aptera, Sanvitalia fructicosa, Mimosa
luisana, Melochia tomentosa y Opuntia pilifera. La densidad de plantas arbustivas
en el sitio es baja por lo que resulta facil el paso por la zona. En este sitio se
encuentran suelos de textura fina como la arcillas y presenta un horizonte

petrocalcico a los 32 cm de profundidad (Fernandez, 1999).

Fouquerial (FO): Se llama asi porque la especie dominante en este lugar es
Fouquieria formosa. También existen otras 27 especies de plantas registradas en
este sitio, entre ellas: Bursera aptera, Mimosa polyantha, Ceiba parvifolia,
Manihotoides pauciflora, Sanvitalia fructicosa y Mimosa lusiana La densidad de
plantas arbustivas en el sitio es muy baja por lo que resulta facil el paso por la
zona. En esta comunidad se encuentran suelos de textura fina y presenta un

horizonte petrocalcico a los 48 cm (Fernandez, 1999).
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Fouqueria formoso

chycereus weber

Bursero morelegsi

8scontria chiotilla

Fouguerial(FO) »
Cuaiiotal (CU)

Cauce

Chiotillal (CH) 2o

Figura 2. Abanico aluvial de la Barranca Muchil en San Rafael Coxcatlan. Puebla.
Se sefalan los cuatro sitios con su respetiva vegetacion basados en la especie de

planta dominante en cada sitio.

En un estudio previo realizado en este sitio (Rios-Casanova et al., 2006), se
caracteriz6 la estructura vertical de la vegetacion con la finalidad de conocer la
complejidad vegetal de cada uno de estos sitios. Dicha estructura se obtuvo
contando el numero de veces que la vegetacion tocd a una pértiga de fibra de
vidrio de 6 m de altura, en cada uno de los sitios. La frecuencia de las alturas en
las que la vegetacion toco a la pértiga fueron agrupadas de la siguiente manera:

hierbas, las plantas que producen toques entre 0.01 y 0.50 m, arbustos, toques
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entre 0.50 my 1.0 m y especies arbdreas, toques mayores a 1 m. Los resultados
de dicho estudio indicaron que el Cardonal es el sitio que presenta la estructura
vertical de la vegetacion mas compleja dado que la frecuencia de hierbas,
arbustos y éarboles es la mayor, al compararla con la de los otros sitios. El
siguiente sitio en complejidad fue el Chiotillal, mientras que tanto el Cuajital como

el Fouquerial tienen estructuras de la vegetacion menos complejas (Figura 3).

50 9% o ——125%

Frecuencia de toques de la vegetacion

/" arbéreas

/' arbustos

CA B
CH

—_— // .
cu —_— hierbas

FO

sitios

Figura 3. Estructura vertical de la vegetacion para cada sitio del abanico aluvial de

la Barranca Muchil en San Rafael Coxcatlan, Puebla.

Colecta de artropodos
Este estudio se realizé con material que fue colectado entre abril de 2000 y enero
de 2001 por Dra. Leticia Rios Casanova (tutora de este trabajo). El principal

objetivo de esa colecta fue la captura de ejemplares de la Familia Formicidae, sin
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embargo muchos otros artropodos fueron colectados al utilizar estas trampas de
caida (pitfall) y todos esos ejemplares son los que se examinaron en este estudio,
ademas de los formicidos previamente analizados. Las colectas se realizaron de la

siguiente manera.

Para analizar los patrones espaciales y temporales de la abundancia de los
artrépodos, se realizaron cuatro colectas, en cada uno de los tipos de vegetacion
en primavera (abril de 2000), en verano (julio de 2000), en otofio (octubre de
2000), y en invierno (enero de 2001). Los artrépodos fueron capturados usando 20
trampas de caida que se colocaron en un cuadricula de 5 x 4 trampas separadas
entre si por 10 m. Estas trampas consistieron en recipientes de plastico de 6 cm
de diametro y 10 cm de profundidad con una mezcla de etanol (70%), agua (27%)
y glicerina (3%) (Samways, 1983; Andersen, 1991), Las trampas se enterraron y
permanecieron cerradas durante 24 horas para evitar que la excavaciéon tuviera
algun efecto sobre los organismos (Greenslade, 1973). Posteriormente las
trampas se abrieron por 48 h al final de las cuales se cerraron y recogieron para
ser llevadas al laboratorio y separar a los artrépodos colectados. Este proceso se

repitié en cada tipo de vegetacién durante las cuatro estaciones.

Posteriormente, se separaron a todos los artropodos colectados en las 320
trampas (20 trampas x4 sitios X4 estaciones del afo) utilizadas y se agruparon
en Clases. Los organismos de la clase Insecta fueron separados en oOrdenes
utilizando guias y claves especializadas (Borror y White, 1970; Gullan y Cranston,
1995). Todos los organismos fueron contados segun el taxén en el que fueron

clasificados. Para el caso de los himendpteros, (incluyendo la base de datos de los

16



formicidos de la Dra. Leticia Rios Casanova) la abundancia fue corregida
calculando su logaritmo natural para reducir la varianza asociada con altas tasas
de captura. Esto se hizo ya que la mayoria de los himendpteros colectados son
sociales y las trampas se pudieron encontrar cerca de los nidos o de las hileras

gque muchas especies hacen para ir a forrajear (Bestelmeyer y Schooley, 1999).

Andlisis estadisticos

Para evaluar las diferencias en la abundancia de los grupos de artropodos, entre
los cuatro tipos de vegetacion, se realizaron pruebas de Kruskall-Wallis para cada
estacion del afio. En los casos en que hubo pérdida de trampas y el nimero de
trampas analizadas en cada sitio quedara desbalanceado, se eliminaron al azar
tantas trampas como fuera necesario hasta que el nimero fuera el mismo para
todos los sitios. En los casos en que las pruebas de Kruskall-Wallis fueron
significativas, se realizaron comparaciones multiples con la prueba de U de Mann-
Whitney. Debido a que la U de M-W hace comparaciones pareadas, los resultados
de esta ultima prueba fueron sometidos a la correccién de Bonferroni (a/k, donde a

= 0.05 y k = numero de comparaciones; Magurran, 1988).
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RESULTADOS

Se obtuvieron 4361 ejemplares los cuales se agruparon en Clase Insecta, Clase
Arachnida y un tercer grupo llamado “otros” en el cual se incluyeron la Clase Acari,
la Clase Collembola y el orden Archaeognata debido a la poca abundancia de

estos grupos.
Clase Insecta

La abundancia de insectos fue diferente significativamente entre sitios en
primavera e invierno (X?= 23.33, P = 0.0003; X* = 14.67, P = 0.002
respectivamente, Figura 4). Durante la primavera la abundancia de insectos fue
diferente entre la mayoria de los sitios: CA fue diferente de CU, CA de FO, CH de
CU y CH de FO (Figura 4). En invierno los sitios con diferencias fueron: CA de CH,
CA de FO, y CU de FO (Figura 4). En verano y otofo, la abundancia de insectos
no fue diferente entre sitios (X*= 3.99, P = 0.27 y X* = 0.806, P = 0.84) (Figura 4).
Durante todo el afio el cardonal fue el sitio que present6 los mayores valores de

abundancias de insectos (Figura 4).
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Figura 4. Abundancia de insectos en cuatro sitios y en cuatro estaciones del afio
en San Rafael Coxcatlan, Puebla. Las cajas rojas representan el 50% de los datos
y dentro de ellas la linea representa la mediana. Las lineas verticales representan
el valor minimo y el maximo. Los puntos alejados representan valores extremos.
Las letras diferentes denotan diferencias significativas con P < 0.05 (prueba de U

de Mann-Whitney con correccién de Bonferroni)
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Clase Arachnida

La mayor abundancia de aracnidos se present6 durante el verano y Unicamente en
el verano, la abundancia fue diferente significativamente entre sitios (X? = 12.47, P
= 0.005; Figura 5). Los sitios cuya abundancia de aracnidos fue diferente entre si
fueron CA de CU y CU de FO ya que el CU tiene una abundancia ligeramente
mayor. En primavera, otofio e invierno no hubo diferencias significativas entre
sitios para la abundancia de aracnidos (X?=1.86, P = 0.60; X*= 1,30 P = 0.728; X?

= 4.43, P = 0.21 respectivamente: Figura 5).
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Figura 5. Abundancia de la Clase Arachnida, para cuatro sitios en las cuatro
estaciones del afio en San Rafael Coxcatlan, Puebla. Las cajas rojas representan
el 50% de los datos y dentro de ellas la linea representa la mediana. Las lineas
verticales representan el valor minimo y el maximo. Los puntos alejados
representan valores extremos. Las letras diferentes denotan diferencias
significativas con P < 0.05 (prueba de U de Mann-Whitney con correccion de

Bonferroni)
Otros artropodos

Los analisis estadisticos realizados para el grupo “otros” indican que la
abundancia fue diferente significativamente entre sitios en primavera (X? = 10.47,
P = 0.015), verano (X?= 15.24, P = 0.0009) e invierno (X?>=10.57, P = 0.01), pero
no en el otofio (X* = 5.61, P = 0.13; Figura 6). En primavera los sitios que
resultaron diferente entre si fueron: CA de CU y CA de FO (Figura 6) debido a que
CA tiene una abundancia mucho mayor. En cuanto al verano, fueron diferentes CA
de CU y CU de FO, en este caso el CU es el que presenta las abundancia mas
altas (Figura 6), mientras que en el invierno los sitios con abundancia diferente
fueron: CA de CH y CA de FO debido a que CA presenta abundancias mayores

gue los otros sitios (Figura 6).
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Figura 6. Abundancia de “otros” artropodos para cuatro sitios en las cuatro
estaciones del afio en San Rafael Coxcatlan, Puebla. Las cajas rojas representan
el 50% de los datos y dentro de ellas la linea representa la mediana. Las lineas
verticales representan el valor minimo y el maximo. Los puntos alejados
representan valores extremos. Las letras diferentes denotan diferencias
significativas con P < 0.05 (prueba de U de Mann-Whitney con correccion de

Bonferroni)
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Abundancia de Ordenes de Insecta

En la clase Insecta se encontraron ocho Ordenes de los cuales los mas
abundantes fueron, Hymenoptera, Diptera, Coleoptera y Hemiptera. El CA fue el
sitio donde todos los 6rdenes presentaron la mayor abundancia, excepto para el
orden Hemiptera para el cual la mayor abundancia se encontré en el sitio CU
aungue solo en invierno. En el Anexo 1 se muestra Porcentaje de la abundancia

de los ordenes de insectos, por estacion durante las cuatro estaciones

Orden Hymenoptera

La abundancia del Orden Hymenoptera fue diferente significativamente entre sitios
en verano (X? = 8.6, P = 0.044), otofio (X* = 14.32, P = 0.002) e invierno (X* =
13.94, P = 0.002; Figura 7), pero no en primavera (X*> = 31.79, P = 0.5 Figura 7).
Durante el verano la abundancia fue diferente entre CA de FO, asi como entre CU
de FO siendo el FO un sitio con abundancias muy bajas. En el otofio difirieron
significativamente en abundancia CA de CH, CH de CU y CH de FO, debido a que
CH fue el sitio con las mayores abundancias. (Figura 7) Durante el invierno solo

hubo diferencias entre CA de FO, siendo el CA el sitio con la mayor abundancia.
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Figura 7. Abundancia del Orden Hymenoptera, para cuatro sitios en las cuatro
estaciones del afio en San Rafael Coxcatlan, Puebla. Las cajas rojas representan
el 50% de los datos y dentro de ellas la linea representa la mediana. Las lineas
verticales representan el valor minimo y el maximo. Los puntos alejados
representan valores extremos. Las letras diferentes denotan diferencias
significativas con P < 0.05 (prueba de U de Mann-Whitney con correccion de

Bonferroni)
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Orden Diptera

La abundancia del Orden Diptera fue diferente significativamente entre sitios solo
en primavera (X* = 8.6, P = 0.044: Figura 8). Los sitios cuya abundancia de
dipteros fue diferente entre si fueron CA de CU ya que CU present6 una
abundancia muy baja (Figura 8) En verano, otofio e invierno no hubo diferencias
significativas entre sitios para la abundancia (X* = 0.6, P = 0.89; X*= 1.56, P =

0.66; X* = 2.78, P = 0.42: Figura 8)
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Figura 8. Abundancia del Orden Diptera para cuatro sitios en las cuatro estaciones
del afio en San Rafael Coxcatlan, Puebla. Las cajas rojas representan el 50% de
los datos y dentro de ellas la linea representa la mediana. Las lineas verticales
representan el valor minimo y el maximo. Los puntos alejados representan valores
extremos.Las letras diferentes denotan diferencias significativas con P < 0.05

(prueba de U de Mann-Whitney con correccion de Bonferroni)
Orden Coleoptera

La abundancia del Orden Coleoptera fue diferente significativamente entre sitios:
en primavera (X* = 8.6, P = 0.044), verano (X? = 14.32, P = 0.002) e invierno (X?
=13.94, P = 0.002; Figura 9, respectivamente), pero no hubo diferencias
significativas en otofio (X* = 4.85, P =0.18) (Figura 9). En primavera la abundancia
solo fue diferente entre CU de FO en donde la mayor abundancia de coledpteros
se presento en FO (Figura 9). Mientras que en el verano los tipos de vegetacion
con diferencias significativas en la abundancia fueron CA de CU y CA de FO
puesto que en CA se presentd una abundancia mas alta (Figura 9). En cuanto a la
abundancia de coledpteros en invierno, ésta fue diferente entre CAy CH, CAy CU
asi como entre CA y FO, siendo CA el sitio que presento la mayor abundancia de

estos insectos (Figura 9).
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Figura 9. Abundancia del Orden Coleoptera para cuatro sitios en las cuatro
estaciones del afio en San Rafael Coxcatlan, Puebla. Las cajas rojas representan
el 50% de los datos y dentro de ellas la linea representa la mediana. Las lineas
verticales representan el valor minimo y el maximo. Los puntos alejados
representan valores extremos. Las letras diferentes denotan diferencias
significativas con P < 0.05 (prueba de U de Mann-Whitney con correccién de

Bonferroni)
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Orden Hemiptera

La abundancia del orden Hemiptera fue diferente significativamente entre los sitios
solo en invierno siendo el CU el sitio con la abundancia més alta (X* = 8.6, P =
0.044; Figura 10), los sitios que fueron diferentes entre si son: CA de CU, CH de
CU y CU de FO (Figura 10). Mientras que en primavera, (X* = 2.93, P = 0.4 Figura
10), verano (X? = .91, P = 0.82 Figura 10) y otofio (X* = 1.73, P = 0.62; Figura 10)

no hubo diferencias.
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Figura 10. Abundancia del orden Hemiptera para cuatro sitios en las cuatro
estaciones del afio en San Rafael Coxcatlan, Puebla. Explicacion de la gréafica
como en la Figura 2. Las cajas rojas representan el 50% de los datos y dentro de
ellas la linea representa la mediana. Las lineas verticales representan el valor
minimo y el maximo. Los puntos alejados representan valores extremos.las letras
diferentes denotan diferencias significativas con P < 0.05 (prueba de U de Mann-

Whitney con correccion de Bonferroni).
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DISCUSION

Patrones generales

Los resultados indican que existen diferencias espaciales y temporales en la
abundancia de los artrépodos que habitan en el abanico aluvial de la Barranca
Muchil de San Rafael Coxcatlan, Puebla, aunque estas diferencias varian

dependiendo del grupo de artropodos del que se trate.

Como sucede en la mayoria de las comunidades de artropodos de casi todos los
ecosistemas, la comunidad estudiada estuvo compuesta principalmente por
insectos (Strong et al., 1984). Para las zonas é&ridas y semiéridas, los insectos
también se han reportado como el grupo mas diverso y abundante de la
comunidad de artropodos (Molina et al., 1999; Cepeda-Pizarro et al., 2005). La
Clase Arachnida estuvo representada por menos individuos que la Clase Insecta
sin embargo, este es un patron que se observa en la mayoria de las comunidades
de artrépodos, donde se ha encontrado que los aracnidos representan entre el 10

y 5 % de la abundancia total de artropodos (Rios-Casanova et al., 2010).

El grupo denominado “Otros artrépodos” presenta abundancias muy
elevadas, pero es importante mencionar que este es un grupo representado en
mayor parte por colémbolos y acaros que son grupos de organismos muy
pequenos (250 ym a 10 mm) y muy numerosos. Un patrén similar se ha reportado
para los desiertos del sur de los Estados Unidos y para un matorral xerofilo del
centro de México donde los colémbolos y los acaros se han encontrado como

artropodos muy abundantes (Mclintyre et al., 2001; Rios-Casanova et al., 2010).
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En cuanto a las diferencias espaciales, el CA tuvo las abundancias mas
altas la mayor parte del tiempo. Por el contrario, el CU y FO fueron los sitios que

presentaron las abundancias mas bajas en casi todas las estaciones del afio.

El CA es el sitio que presenta la mayor riqueza de especies vegetales (40),
las cuales comprenden tanto hierbas como arbustos y arboles (Fernandez, 1999;
Rios-Casanova et al., 2006). Se ha calculado que la estructura vertical de la
vegetacion es mas compleja en los sitios con suelos jévenes ya que tiene una
mayor heterogeneidad lo cual resulta en mayor diversidad de microhabitats que
promueve el establecimiento de una gran diversidad de especie con diferentes
necesidades (Begon et al., 2006). El CA y CH presentaron una proporcion de
hierbas, arbustos y arboles mayor (38.5 % y 27.9 % respectivamente), en
contraste con la estructura reportada para el CU (15.8 %) y el FO (17.8 %) (Rios-
Casanova et al., 2006). Esta condicion podria estar favoreciendo a los artrépodos
del CA, ya que este sitio les proveeria de mayores recursos tanto alimentarios
como de habitats y refugio (Strong et al., 1984; Saiz et al., 2000; Rios-Casanova et

al., 2006).

En cuanto a la variacion temporal, el verano es la época en la que
encontramos las abundancias mas altas de artropodos y en el otofio e invierno se
encontraron las menores abundancias, Sin embargo, existen algunas excepciones
en el invierno dadas por la presencia de colémbolos que, como ya se indicé

anteriormente, es un grupo de artrépodos que son muy NUMErosos.
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La mayor abundancia de artropodos encontrada en el verano podria estar
relacionada con que, en esta estacion, se presenta la mayor cantidad de
precipitacién la cual promueve el crecimiento y reproduccion de muchas plantas.
Como una consecuencia, es muy probable que en esta estacion se encuentre la
mayor cantidad de recursos, en contraste con el invierno que es una estacion en la
que frecuentemente no se registra ninguna lluvia y por lo tanto el crecimiento de
las plantas es menor o nulo. Durante el afio de estudio (2000-2001) se registrd
una precipitacion de 453.5 mm, la cual se concentr6 de abril hasta octubre. Los
meses de verano (aproximadamente de finales de junio a finales de septiembre),
fueron en los que se registré la mayor cantidad de precipitacién que fue de 269
mm. Esta condicion pudo haber aumentado la complejidad de toda la vegetacion
del area de estudio en general, y la de los sitios CA y CH en particular, ya que en
éstos el agua es aprovechada de mejor manera por las plantas (Fernandez, 1999;
Rios-Casanova et al., 2006). De esta manera se podria pensar en una relacion
indirecta pero positiva entre la cantidad de lluvia y la abundancia de artrépodos, ya
gue se sabe que la precipitacion es fundamental para el desarrollo de la
vegetacion y la vegetacion es vital para el desarrollo de la mayoria de los
artrépodos (Strong et al.1984). Por otro lado, durante el invierno no se registro
ningun evento de precipitacion, lo que puede ser la causa de la menor abundancia
registrada en la mayoria de los artropodos (datos del Ingenio Calipam; Calipam,

Puebla).

Variacién espacial de la abundancia de artrépodos
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Los tres grupos de artrépodos analizados en este trabajo presentaron diferencias
significativas entre los sitios de vegetacion estudiados. Para la Clase Insecta y el
grupo “Otros artropodos” el cardonal fue el sitio que presentd las mayores
abundancias. Este hecho puede asociarse a la presencia de mayores recursos
para varios grupos de artropodos ya que como se dijo anteriormente, el CA es el
sitio con la mayor rigueza (40 especies), asi como con la estructura de la
vegetacion mas compleja (38.5%) donde estan bien representadas las plantas
herbaceas, los arbustos y las plantas arborescentes (Rios-Casanova et al., 2006

Figura 3).

En un estudio previo llevado a cabo en San Rafael Coxcatlan, se encontro
gue la abundancia de hormigas que habita en este abanico aluvial es mayor en el
CA y en el CH, durante todas las estaciones del afio lo cual se asocié con el alto
contenido de arena en sus suelos y a la mayor complejidad de su vegetacion en
comparacion con el CU y el FO (Rios-Casanova et al.,, 2006). Estas dos
caracteristicas se asocian por lo tanto, con bajas tasas de radiacion solar,
menores temperaturas y menor evaporacion de agua, lo que permite a los
artrépodos tolerar mejor las condiciones asociadas a las altas temperaturas,
tipicas de las zonas aridas y semiaridas (Edney, 1977). Esto también concuerda
con estudios realizados al norte de Chile en donde se encontr6 que mayores
recursos sustentan mayor diversidad de artrépodos (Saiz et al., 2000). Este
hallazgo se relacion6 con que aquellos sitios donde existen mayores recursos
hidricos para las plantas y que pueden sostener comunidades de artropodos mas

abundantes. En nuestro sitio de estudio, tanto el CA como el CH se consideran
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sitios con los mayores recursos hidricos para las plantas, ya que al ser depdsitos
aluviales jévenes, tienen un escaso desarrollo de los horizontes de textura fina lo
gue mejora la infiltracion del agua y la disponibilidad de agua para las plantas
(Burges, 1995, Hamerlynkc et al., 2000). En contraste, el suelo de sitios como el
CU y el FO cuentan con un horizonte petrocélcico el cual tiene importantes efectos
negativos sobre las propiedades hidricas del suelo, ya que al no permitir la
infiltracién rapida del agua, pierden gran parte de la humedad por evaporacion,
resultando en una menor disponibilidad de agua para las plantas y una
consiguiente disminucion de recursos vegetales para los artropodos, ya sean

herbivoros o los depredadores de éstos (Hamerlynck et al., 2000).

Para la Clase Arachnida se encontro la mayor abundancia en el CH, para el
cual se han determinado 24 especies de plantas perennes y se sabe que tiene un
menor numero de plantas herbaceas anuales al compararlo con el CA (Fernandez,
1999; Rios-Casanova et al., 2006). Este hecho podria estar favoreciendo las
condiciones que permiten al grupo de los aracnidos tener el espacio suficiente
para la construccion de telarafias o para desplazarse con mayor facilidad durante
la busqueda y captura de presas (Escorcia et al., 2012), Los sitios como CU y FO
también cumplirian con esta caracteristica de facilidad de desplazamiento por ser
sitios mas abiertos, sin embargo, al haber menos insectos en estos sitios, la
disponibilidad de presas para los aracnidos es menor. Sin embargo, hasta ahora
no se cuenta con este tipo de datos por lo que sera necesario corroborar esta idea

con trabajos posteriores.
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Variacién temporal en la abundancia de artropodos

En San Rafael Coxcatlan se encontré que existe un efecto de la estacionalidad
sobre la abundancia de artrépodos, tal como ya se ha encontrado en otros

ecosistemas (Wolda, 1988; Abraham, 1983; Rios-Casanova et al., 2010).

En el presente estudio se encontré que en verano se presentan los mayores
valores de abundancias. Las clases Insecta y Arachnida fueron las que
presentaron la mayor abundancia en esta estacion. Lo anterior puede deberse a
gue, como se discutid previamente, es posible que haya una relacion positiva
entre la abundancia y la precipitacion (Valiente, 1991). Se ha documentado que
durante la época de lluvia los artropodos que habitan en ambientes aridos pueden
alcanzar mayores abundancias ya que son capaces de entrar en un estado de
“alerta fisioldgica” en la época de mayor probabilidad de lluvias que los alerta para
una facil respuesta en caso de hacerse efectivo el pulso de humedad, lo cual
pareceria estar ocurriendo en San Rafael Coxcatlan (Carpaneto y Fattorini, 2001,
Deslippe et al., 2001, Giraldo y Arellano, 2003; Giraldo et al., 2004). Esta
condicion permitiria que, al aumentar la abundancia de insectos aumentara
también la de los aracnidos, ya que los insectos son sus presas potenciales

(Foelix, 1982).

En el mismo sentido, durante el invierno se encontré una baja abundancia
de insectos muchos de los cuales pueden estar en estado de latencia (como
huevos o pupas) para pasar asi la época en la que ocurren las temperaturas mas

bajas y la escases de alimento y sitios en los que refugiarse. Por esta razon, es
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posible que se haya encontrado una baja abundancia de insectos, y por lo tanto,
de aracnidos. Para otros artrépodos depredadores, se ha encontrado un patrén
similar, ya que al haber disminucion de presas, también ha disminuido la de

depredadores (Pérez-Hernandez, 2009).

Para la mayoria de los artrépodos estudiados en este trabajo, se encontro
gue el invierno, y en general al terminar la época de lluvia, las abundancias
disminuyeron. Lo anterior puede deberse a que al finalizar la época de lluvias,
muchas plantas pierden sus hojas por lo cual existe una menor cantidad de
recursos para los artrépodos (Dorado, 1998; Trejo, 2005). En contraste, para el
grupo “Otros artropodos” fue el invierno la estacion en donde se encontré la mayor
abundancia. Esto se pudo deber a que durante esta época, existe mayor
concentracion de hojarasca en el suelo lo que podria haber beneficiado a estos
organismos. El grupo llamado “Otros artropodos” estuvo compuesto casi en su
totalidad por colémbolos y se sabe que estos organismos tienen afinidad por sitios
hamedos y con alto contenido de materia organica en el suelo como lo es la

hojarasca (Wiwatwitaya y Takeda, 2005; Cepeda-Pizarro, 2005).
Ordenes de la Clase Insecta

Los ocho 6rdenes encontrados contrastan con los 10 encontrados en El
Chaco, Argentina y Parque Nacional Llanos de Challe en Chile, las cuales son dos
zonas arida y semiarida respectivamente donde, por ejemplo, el Orden Psocoptera
si estuvo representado. Sin embargo, al igual que en estos dos zonas, los

coledpteros y los dipteros se encuentran entre los ordenes mas abundantes
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(Molina et al., 1999; Cepeda-Pizarro et al., 2005). En el presente estudio, de la
misma manera que en las zonas aridas del norte de Chile y en la Cordillera de los
Andes, Hymenoptera fue el orden de insectos con una de las mayores

abundancias (Saiz et al., 2000).

En cuanto a dipteros y hemipteros, se encontr6 que sus mayores
abundancias ocurrieron durante el verano al igual que en la mayoria de los
ordenes, mientras que en la primavera se encontré la menor abundancia. Esto
podria deberse a que en el verano se registra la época de precipitacion y de mayor
humedad en San Rafael Coxcatlan. Esto concuerda con el estudio realizado en
Llanos de Challe en Chile donde se observa que la precipitacion es fundamental
para el desarrollo de estos dos grupos de insectos debido que el agua es
fundamental para su reproduccion, ya que muchos de ellos depositan sus
huevecillos en ella (Cepeda-Pizarro et al., 2005).

Para los himendpteros, el hecho de encontrar abundancias muy altas
durante casi todo el afio, excepto en invierno puede asociarse con el cambio de
temperatura ya que en invierno la temperatura disminuye y se ha visto que la
regulacién de las poblaciones de muchos insectos esta dada por los cambios de
temperatura, ya que a diferentes temperaturas seran diferentes las especies
dominantes (Retana y Cerda, 2000) y junto con la disponibilidad de los recursos,
gue en esta época es menor (Guzman-Mendoza et al., 2010). Sin embargo, en el
invierno no todos los grupos de artropodos disminuyen su abundancia, por
ejemplo, los coledpteros presentaron las mayores abundancias en el invierno lo

cual puede deberse a que ciertas especies podrian tener las repuestas
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adaptativas requeridas para obtener provecho de los recursos disponibles

presentes en la fase seca y més fria del afio (Shmida et al. 1985).

Consideraciones finales

Al observar los resultados de los organismos colectados cabe cuestionar la trampa
de caida. Esta trampa es una de las mas utilizadas para la captura de artropodos
sin embargo, permite capturar principalmente a los artropodos que caminan por el
suelo. Para las especies fuertemente asociadas a la vegetacion, es decir epifitas,
gue nunca bajan a caminar por el suelo, asi como las especies voladoras y
minadoras, no resulta una trampa eficiente ya que éstos no son susceptibles de
ser capturadas mediante el uso de este tipo de trampas. (Adis,1979; Weeks y

Mclntyre, 1997).

Debido a que originalmente el estudio estuvo disefiado para la captura de
hormigas, se decidi6 el uso de la trampa de caida y en el presente estudio se
analizaron a los artropodos que junto con las hormigas fueron colectados en estas

trampas.

El estudio de la comunidad completa de artropodos que habitan en los
diferentes tipos de vegetacion asociados al abanico de la Barranca Muchil de San
Rafael Coxcatlan requerird de un analisis mas completo que incluya el uso
simultdneo de varios métodos de colecta que pueden incluir, golpeo sisteméatico
del follaje, colecta con paraguas entomolégicos, colecta manual, uso de trampa de

luz, asi como de otras trampas especializadas (Marquez, 2005).
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Con base en los resultados obtenidos, se formulan las siguientes conclusiones:

1. La dinamica de las comunidades de artropodos estudiados varia espacial y
temporalmente, debido a que existe un heterogeneidad entre sitios y a lo

largo del tiempo, afectando los recursos utilizados por estos organismos

2. En los suelos jovenes fue donde se encontré la mayor abundancia de
artropodos durante todo el afio. debido a que en estos suelos mejora la
infiltracién del agua y la disponibilidad de esta para las plantas, uno de los
principales recursos para ellos.

3. La mayor abundancia de las Clases Insecta y Arachnida ocurrié en el
verano y la menor en el invierno como se esperaba, sugiriendo que la
época de lluvia favorece a la mayoria de los artropodos.

4. El grupo “Otros artropodos” fue mas abundante en el invierno ya que
probablemente la hojarasca, que es uno de sus principales recursos,
prolifera en esta estacion.

5. Se registraron ocho 6rdenes de clase insecta siendo los mas abundantes,

Hymenoptera, Coleoptera, Diptera y Hemiptera.
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Anexo 1. Porcentaje de la abundancia de los Ordenes de la clase Insecta. Por

sitio en el abanico aluvial en cada una de las cuatro estaciones del afio, en

San Rafael Coxcatlan.Puebla.

Ortoptera
Isoptera
Thysanoptera

Hemiptera

Coleoptera
Hymenoptera

Lepidoptera
Diptera

Ortoptera
Isoptera
Thysanoptera

Hemiptera
Coleoptera
Hymenoptera

Lepidoptera
Diptera

Ortoptera
Isoptera
Thysanoptera

Hemiptera
Coleoptera
Hymenoptera

Lepidoptera
Diptera

CA
1,04%
1,04%
0

0,78%

2,86%
23,70%

0
5,73%

CA

1,14%
0,95%
0,19%

4,40%
4,19%
12,38%

1,14%
7,24%

CA

0
0,45%
0

1,58%
1,13%
12,19%

0,22%
11,74%

CH
1,04%
0,26%
0

0,52%

1,82%
21,35%

0,78%
1,30%

CH

1,71%
0,38%
0,19%

1,71%
0,95%
12,76%

0,38%
7,05%

CH
1,58%
0,22%
0

0,68%
0,45%
16,93%

0,45%
5,87%
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Cu

0,26%
0,26%
0,26%

0,52%

0,78%
15,62%

0,26%
0,52%

Cu

0,95%
0,95%
0,38%

1,33%
0,57%
12,57%

1,14%
6,10%

Cu
0,68%

1,13%
2,71%
14%

5,42%

FO
0,26%

5,20%

13,28%

0
0,52%

FO
0,95%

1,90%
0,19%
9,71%

1,14%
5,33%

FO
0,90%
0,22%
0

2,03%
1,13%

13,54%

0,22%
4,51%

2,60%
1,56%

0,26%
1,82%

10,66%

73,95%
1,04%
8,07%

4,75%
2,28%

0,76%
9,34%
5,90%

47,42%
3,80%
25,72%

3,16%
0,89%

0,00%
5,42%
5,42%

56,66%
0,89%
27,54%



Ortoptera
Isoptera
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Hemiptera
Coleoptera
Hymenoptera

Lepidoptera
Diptera

CA
1,14%
0,57%
0

0
10,51%
16,48%

1,70%
8,80%

CH
0,57%

0
1,70%
10,79%

1,14%
3,12%
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Cu
0,85%

10,23%
1,99%
11,93%

0,28%
3,98%

FO

o

0,28%
2,84%
8,52%

0,28%
2,27T%

2,56%
0,57%

0,00%
10,51%
17,04%
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