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RESUMEN: La variacion espacial en las comunidades de artropodos del dosel depende de factores bidticos y
abidticos. La disponibilidad de agua es un factor abiético que puede influenciar la estructura de dichas
comunidades. En esta investigacion se evalud la diversidad de artrépodos del dosel asociados al encino Quercus
castanea en un gradiente de humedad en la cuenca de Cuitzeo, Michoacan. Se eligieron cinco individuos de Q.
castanea en cada uno de cuatro sitios a lo largo del gradiente. Se fumig6 el dosel y se identificaron los
artropodos a nivel de familia. Los grupos dominantes fueron Coleoptera, Hemiptera y Diptera. Utilizando
Modelos Lineales Generalizados, se encontraron diferencias significativas entre sitios en la abundancia total,
namero de familias y nimero de morfoespecies de artropodos, con los valores mas altos observados en los
sitios méas secos. La humedad es un factor que genera cambios en la variacion espacial de la comunidad de
artrépodos del dosel en sistemas templados.
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Spatial variation of the arthropods community in the canopy associated to Quercus castanea
along a moisture gradient

ABSTRACT: The spatial variation of canopy arthropods communities depends on biotic and abiotic factors.
Water availability is an abiotic factor that can influence the structure of such communities. This research
evaluated the diversity of canopy arthropods associated to the oak Quercus castanea along a moisture gradient
in the Cuitzeo Basin, Michoacan. Five Q. castanea individuals were chosen in each of four sites along the
gradient. The canopy was fumigated and the arthropods were identified to family level. The dominant groups
were Coleoptera, Hemiptera and Diptera. Using generalized linear model analyses, significant differences were
found among sites in the abundance, number of families and number of arthropods morphospecies, with higher
values observed in the drier sites. Humidity is a factor that affects spatial variation of canopy arthropod
community in temperate systems.
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INTRODUCCION

Las interacciones ecoldgicas entre plantas y animales constituyen la base del funcionamiento de
los ecosistemas. Al mismo tiempo, han sido una de las principales causas de la generacién de gran
parte de la diversidad bioldgica (Ehrlich y Raven, 1964). Entre los taxa animales que interactdan con
las plantas se encuentran los artrépodos, los cuales han tenido el mayor éxito evolutivo sobre la tierra
debido a su gran capacidad de adaptacion, lo que les ha conferido ser el grupo taxonémico mas diverso
(Llorente-Bousquets y Morrone, 2002). Los artropodos que habitan en el dosel arb6reo representan
una porcion considerable de la biodiversidad de los ecosistemas naturales y juegan un papel ecolégico
muy importante, ya que regulan la dinamica del dosel afectando diferentes niveles tréficos y funciones
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ecosistémicas debido a que se desempefian como depredadores, polinizadores, detritivoros, parasitos,
entre otros (Stork, 1987; Samways, 1994).

La estructura de la comunidad de artropodos del dosel puede ser afectada tanto por factores
abioticos como la fertilidad del suelo, la temperatura y la precipitacion, asi como por factores bidticos
como la concentracion de metabolitos secundarios asociados a defensa vegetal, la competencia, la
depredacidn, la perturbacion y la fragmentacion del hébitat (Larson y Whitham, 1997; Tscharntke et
al., 2002; Cuevas-Reyes, et al., 2004; Tovar-Sanchez, et al., 2004). Particularmente, la disponibilidad
de agua es un factor abidtico importante que puede generar cambios dentro de una comunidad o
ecosistema ya que la falta de agua en grandes extensiones de superficie de la tierra es el principal
factor que limita la productividad crecimiento y desarrollo vegetal (Rambal, 1993; Jones, 2014), lo
cual a su vez afecta indirectamente a su fauna asociada.

En México, los bosques de encinos son de gran importancia ya que ocupan el 17 % de la superficie
de los sistemas forestales ademas de exhibir una alta diversidad y endemismo (Rzedowsky, 1991;
Valencia, 2004). Estos ecosistemas presentan una amplia distribucion en diferentes condiciones
hidricas en el centro del pais (Valencia, 2004), lo que los hace un medio interesante para evaluar como
factores ambientales como el gradiente de precipitacion afecta los patrones espaciales de diversidad
de artropodos del dosel.

En un estudio realizado dentro de la Cuenca de Cuitzeo, Michoacan, se observd que la
disponibilidad de agua es un factor abiético importante que genera cambios en los patrones de
diversidad de insectos inductores de agallas en sistemas templados asociados a especies de Q.
castanea (Espinoza-Olvera, 2014). Sin embargo, existe poca informacién sobre los cambios en la
diversidad de artropodos del dosel asociados a encinos a lo largo de gradientes de humedad. Por lo
que el objetivo de este estudio es evaluar el efecto de la humedad sobre la variacién espacial de la
comunidad de artropodos del dosel asociados al encino rojo Q. castanea, utilizando el gradiente como
modelo para detectar estos cambios.

MATERIALES Y METODO

El estudio se desarrollé dentro de la Cuenca de Cuitzeo, Michoacén, México, localizada en el
Sistema Volcanico Transversal entre los 19° 35" y los 20° 04" N y los 100° 50" y 101° 19" O, con una
superficie aproximada de 4,000 km? (Cram et al., 2010). Dentro de esta cuenca se presenta un
gradiente de precipitacion que va de 600 a los 1,500 mm anules (Garcia, 1988), y se encuentran
diferentes especies de arboles del género Quercus, de las cuales Q. castanea es la que presenta la
mayor abundancia y distribucion bajo diferentes condiciones hidricas. Se eligieron cuatro sitios dentro
de la cuenca de Cuitzeo (Umécuaro: 19° 32" N, 101° 15" O; Atécuaro: 19° 37" N, 101° 11" W;
Lagunillas: 19° 35" N, 101° 23" O y Pico del Aguila: 19° 37" N, 101° 20" O) con caracteristicas
diferentes en los patrones de precipitacion en los que ocurren poblaciones de Q. castanea. Umécuaro
es el sitio mas seco con 950 mm de precipitacion media anual; Atécuaro presenta 1,000 mm de
precipitacion media anual; Lagunillas posee 1,150 mm de precipitacion media anual y el Pico del
aguila representa al sitio mas humedo con 1,200 mm de precipitacion media anual (Fernandez-
Equiarte et al., 2012). En cada uno de los sitios se seleccionaron cinco arboles de Q. castanea al azar
sumando un total de 20 unidades de muestreo. Aplicando la técnica de “fogging” se fumigé el dosel
de cada individuo utilizando un termonebulizador (SWINGFOG SN-50) al que se le agregd un
insecticida biodegradable de emulsion acuosa (AquaPy, AgrEvo, Mexico). Bajo el dosel de cada arbol
se instalaron seis trampas de caida de 1 X 1 m? en forma de embudo. Los artrépodos interceptados
fueron depositados en frascos recolectores con etanol al 70 % (Erwin, 1983). Las recolecciones se
realizaron de agosto a noviembre del 2012. En el laboratorio los ejemplares fueron separados por
morfoespecies e identificados a nivel de familia mediante las claves de Chu (1949), Kaston (1987),
Triplehorn y Johnson (2005).
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Los datos obtenidos se analizaron utilizando Modelos Lineales Generalizados (MLG) con un error
de tipo Poisson (McCullagh, 1984), para evaluar las diferencias en la abundancia, composicion y
riqueza de la comunidad de artropodos del dosel entre los sitios que componen el gradiente de
precipitacion. Se realizd una regresion lineal para evaluar la relacion del nimero de familias con el
numero de ordenes asi como la relacion de la abundancia y la riqueza. Los analisis se realizaron
utilizando el software JMP.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se reporta un total de 7,448 individuos agrupados en 165 familias de 16 6rdenes, con una riqueza
total de 755 morfoespecies. Los 6rdenes con mayor nimero de individuos corresponden a Coleoptera
(1594-21.40 %), Hemiptera: Heteroptera: Auchenorrhyncha: Sternorrhyncha) (1346-18.07 %),
Psocoptera (1123-15.07 %), Diptera (955-12.82 %) y Collembola (745-10 %). Por otro lado, los
ordenes con mayor numero de familias pertenecen a Coleoptera (27-16.36 %), Diptera (26-15.75 %),
Hemiptera (26-15.75 %), Hymenoptera (23-13.93 %) y Lepidoptera (17-10.30 %), mientras que los
ordenes menos diversos son Dermaptera (2-1.21 %), Blattodea (2-1.21 %), Ephemeroptera (1-0.60 %)
y Opilionida (1-0.60 %). Los resultados concuerdan con estudios realizados en el dosel de bosques
tropicales y templados (Marqués, 2006; Gasca e Higuera, 2008) en donde se han reportado a estos
grupos como dominantes. El analisis de regresion lineal mostré que el nimero de familias presentes
por sitio esta relacionado positivamente con el nimero de 6rdenes (R?= 0.31; P = 0.009) (Fig. 1A),
por lo que a mayor diversidad de drdenes mayor sera la riqueza de familias; lo mismo sucede con la
relacién abundancia-riqueza ya que la riqueza se incrementa a medida que la abundancia de artropodos
aumenta (R?= 0.80; P = 0.0001) (Fig. 1B).
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Figura 1. A) Relacién entre la riqueza de familias y la riqueza de 6rdenes de artrépodos del dosel (R?=0.31; P = 0.0096).
B) Relacién entre la riqueza de morfoespecies y la abundancia de artropodos del dosel (R?= 0.80; P = 0.0001).

El analisis MLG para evaluar la variacion en la composicion de érdenes a lo largo de los sitios de
estudio no mostro diferencias significativas (y*= 0.38; d.f. = 3; P = 0.94) (Fig. 2A); por lo que las
condiciones locales del sitio (humedad) no afectan la presencia de artrépodos a nivel de orden. Esto
tiene sentido ya que los Grdenes estan compuestos por una amplia variedad de organismos que pueden
adaptarse a diferentes condiciones ambientales (Triplehorn y Johnson, 2005). Por otro lado al
comparar la precipitacion media anual de cada sitio con la riqueza de familias arrojé valores
significativos (y?=30.98; d.f. = 3; P <0.0001) (Fig. 2B), siendo Atécuaro el sitio con el mayor niimero
de familias.

Se encontraron diferencias significativas en la abundancia de artrépodos del dosel a lo largo del
gradiente de humedad (2 = 970.75; d.f.= 3; P < 0.0001) (Fig. 3A), reportando los valores més altos
de abundancia para Atecuaro. De igual manera, se presentan diferencias significativas en la riqueza
de morfoespecies de artropodos en los sitios que componen el gradiente de humedad (y? = 158.44;
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d.f.= 3; P < 0.0001) (Fig. 3B), siendo nuevamente Atecuaro el sitio mas rico. Cabe mencionar que
este fue el Unico lugar en el cual se presento el orden Ephemeroptera.
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Figura 2. Comparacion del nimero de 6rdenes y familias de artrépodos del dosel bajo un gradiente de humedad. A) (2
=0.38; d.f. = 3; P = 0.94). B) (¥%>=30.98; d.f. = 3; P < 0.0001). De acuerdo a las pruebas post-hoc letras iguales indican
similitud y letras distintas indican diferencias.
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Figura 3. Comparacion de la abundancia y riqueza de artrdpodos del dosel bajo un gradiente de humedad. A) %% = 970.75;
d.f.=3;P<0.0001. B). y?=158.44; d.f. = 3; P < 0.0001. De acuerdo a las pruebas post-hoc letras iguales indican similitud
y letras distintas indican diferencias.

Los resultados mostraron un patrén asociado al gradiente de precipitacién en la comunidad de
artropodos del dosel, se observa que la disponibilidad de agua es un factor importante que genera
cambios en la variacién espacial de dicho grupo, siendo los sitios mas secos (950-1,000 mm) los que
presentaron la mayor diversidad. Schowalter (2006) encuentra que las fluctuaciones en las
condiciones climaticas pueden provocar considerables cambios en la composicion y abundancia de
especies de artrépodos y, por tanto, en la estructura de la comunidad; siendo de particular importancia
la humedad, la cual en la mayoria de las especies presenta una relacion directa con su abundancia,
mientras que, para una menor proporcion no muestran respuesta alguna ante los cambios de esta
condicion. Alvarado-Rosales et al. (2007) encuentran que una de las principales causas de la
declinacion y muerte de encinos en el centro-oeste del pais es el estrés hidrico, lo cual los hace
susceptibles a infecciones por patdégenos y ataque de insectos herbivoros. El incremento de este gremio
podria desencadenar un efecto ascendente en la comunidad de estos invertebrados terrestres,
ocasionando que los niveles tréficos superiores aumenten sus nimeros por la disponibilidad de
recursos, lo que podria explicar la alta diversidad encontrada en los sitios mas secos. La compresion
del efecto de la humedad sobre la distribucion espacial de los artrépodos del dosel podria contribuir
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al entendimiento de la funcion y la estructura de los ecosistemas forestales desde un enfoque
interaccion plata-animal.

CONCLUSIONES

El nimero de ordenes se encuentra relacionado positivamente con el nimero de familias, de la
misma manera que la relacion a abundancia-riqueza.

La disponibilidad de agua es un factor abidtico importante que genera cambios en la composicion
espacial de artropodos del dosel en sistemas templado asociados a Quercus castanea, siendo los sitios
de menor humedad aquellos que presentaron una mayor diversidad de artropodos. Ademas de lo
anterior, este estudio enriquece la informacion sobre los artropodos de la cuenca de Cuitzeo
Michoacan.
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