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RESUMEN

La comunidad de artropodos es susceptible a cambios microclimaticos y climéticos a lo largo
del ciclo verano-invierno en términos de diversidad, abundancia y estructura. Se hicieron
muestreos en cuatro distintos microhabitats (bajo arboles, arbustos, hierbas y también en
interespacios). Se analiz6 y se comparo la riqueza de especies, abundancia, diversidad alfa y
estructura trofica de cada microhabitat desde el mes de agosto hasta el mes de diciembre del
afio 2012 en las faldas de la Sierra Bachoco al Norte de Hermosillo, Sonora. Se obtuvieron
102 morfoespecies y 6, 228 individuos entre hormigas, coledpteros, ortdpteros, aracnidos, etc.
Los valores de riqueza de especies, abundancia y diversidad difieren fenologicamente y bajo
cada microhabitat. Los valores més altos de diversidad se obtuvieron bajo doseles en el mes
de agosto. Al final del muestreo la diversidad tiene valores similares y bajos de diversidad en
todos los microhabitats. Los gremios tréficos fueron hormigas, saprofagos/detritivoros,
depredadores, generalistas y herbivoros. Hay patrones de composicion de la comunidad entre
microhdbitats con respecto a las abundancias de los integrantes de cada gremio asi como con
los valores de biomasa de cada uno. Con base a los resultados obtenidos se pueden inferir tres
estrategias ecoldgicas principales: 1) bajo arboles y arbustos las condiciones
microambientales permiten una mayor competencia entre especies y asi una mayor
diversidad, 2) en el estrato herbaceo y espacios abiertos las especies resilientes aprovechan
para ser dominantes y 3) especies que son malas competidoras resisten en espacios abiertos.



. INTRODUCCION

La diversidad bioldgica se refiere a la variacion en todos los niveles de organizacion de la
vida dentro de un espacio (Gaston y Spicer, 1998). Es importante tener conocimiento de dicha
variacion para un mejor entendimiento del ecosistema y con ello un mejor manejo de recursos
naturales. Se han hecho esfuerzos por conocer y describir la diversidad biologica del Estado
de Sonora (Molina-Freaner y Van Devender, 2010) y para algunos taxa se podria considerar
que la informacidn que se conoce es suficiente y adecuada para describir la biodiversidad real
del Estado, por ejemplo para plantas vasculares se considera que se tiene un registro completo
(Van Devender et al., 2010).

Sin embargo, para otros grupos como los artropodos, la informacion publicada en
bases de datos y publicaciones cientificas es relativamente pobre. Jones (2012) sintetiz6 lo
que se conoce sobre la diversidad de especies de insectos de Sonora y reporta que en total se
tiene registro de 10, 341 especimenes de insectos, de los cuales 65 % son lepidopteros, 12 %
son odonatos y 9 % son himenopteros; datos posiblemente sesgados debido a la mayor
abundancia de estudios centralizados en estos grupos y a la poca representacion del espacio
geogréfico y heterogeneidad del estado de Sonora (Jones, 2012).

Coleoptera y Diptera, dos de los 6rdenes mas diversos tanto en nimero de especies
como en variedad de nichos que ocupan representan juntos menos del 5% en las bases de
datos, de los cuales el 70 % pertenece a la familia Scarabaeidae y coledpteros acuéticos, lo
cual sugiere la existencia de centralizacion también en este aspecto. Evidentemente hacer
hincapié en describir la diversidad de artrépodos del Estado de Sonora es una prioridad
cientifica.

Los insectos y los demas artropodos epigeos juegan un papel muy importante en todo
tipo de ecosistemas debido a que poseen un rol importante en el reciclaje de materia organica
y la reincorporacion de nutrientes al suelo (Moore et al., 2011).

Se ha estudiado poco acerca de la entomofauna de los desiertos (Whitford, 2002) sin
embargo, el patron general que se ha encontrado es que la fauna de artropodos epigeos
dominante en los desiertos son las hormigas (Hymenoptera: Formicidae), los coledpteros

(Coleoptera), las arafias (Aranae), escorpiones (Scorpionidae), solifugos (Solpugidae),



colémbolos (Collembola), cucarachas (Blattodea), campamochas (Mantodea), termitas
(Isoptera) y algunos ortépteros (Orthoptera) (Crawford, 1988; Whitford, 1974; Briese y
McCauley, 1980; Aalbu et al., 2004; Konstantinov et al., 2009).

En los ecosistemas aridos y semiaridos la entrada de agua; que es poco frecuente,
impredecible y en poca cantidad; es determinante para muchos procesos en la vegetacion y la
fauna (NoyMeir, 1979). En particular para el Desierto Sonorense, el patron de precipitacion es
biestacional, con lluvias de verano y de invierno principalmente, con una mayor diversidad
durante estas épocas, la cual disminuye a medida que la disponibilidad de agua también lo
hace (Whitford, 2002). Otro componente importante en la ecologia de los desiertos es la
dinamica de parches (Whitford, 2002), se ha propuesto un modelo que describe el
funcionamiento de los paisajes desérticos y sostiene que los parches de vegetacion son
caracteristicos de las zonas aridas y que estos son dindmicos. Las interacciones de especies
que forman el parche tienen una sucesion.

Cada parche tiene caracteristicas bidticas y abioticas particulares en esta sucesion. Los
parches mas conspicuos en un paisaje del desierto Sonorense son los que estan formados por
un arbol, un arbusto, una planta herbacea y simplemente un parche de suelo desnudo. Se ha
observado que los artropodos epigeos estan relacionados a los microclimas formados en cada
uno de los distintos parches (Flores et al., 2004). Estas asociaciones a los microclimas estan
relacionadas a las distintas estrategias de adaptacion de los artropodos al medio arido o
semiarido y es importante conocer las especies asociadas a cada uno de estos microclimas.

El presente estudio se enfoca en la comunidad de artrépodos epigeos de una zona del
desierto Sonorense ubicada al norte de la ciudad de Hermosillo en la Sierra Bachoco. Se
hicieron muestreos durante los meses agosto-diciembre de 2012 y bajo diferentes microclimas
con la hipdtesis de que la comunidad de artrépodos es susceptible a cambios microclimaticos
y climaticos a lo largo del ciclo verano-invierno en términos de diversidad, abundancia y

estructura.



II. ANTECEDENTES

I1.1. Artrépodos Epigeos

Los artropodos epigeos son todos aquellos que pasan todo su ciclo de vida o parte de él en la
superficie del suelo. Los grupos considerados epigeos son algunas familias de los ordenes
Coleoptera, Orthoptera, Hymenoptera, Zygentoma, Collembola, Aranae, Isopoda, Solifugae,
Scorpionida, Diplopoda, Chilopoda, entre otros. La publicacion més reciente acerca de la
biodiversidad de insectos de Sonora (Bailowitz y Palting, 2010) enfatiza en insectos voladores
(Odonata y Lepidoptera) y deja de lado a los oOrdenes y familias que resultaron mas

importantes en el presente estudio.

11.1.1. Orden Coleoptera

Los coledpteros son los insectos mas diversificados y abundantes de la Tierra, forman un
grupo de 300, 000 especies descritas repartidos en todo el mundo y se estima que existen méas
de un millon de especies, ademas de las ya descritas (Borror et al., 1985). Esta gran diversidad
implica una amplia variedad de formas y de hébitos, por lo cual es posible encontrarlos
ocupando una vasta diversidad de nichos ecoldgicos en casi todos los rincones del mundo
(Triplehorn y Johnson, 2005).

La forma de los coledpteros es distintiva, de manera general se puede diferenciar a un
coledptero de otro insecto por la estructura de las alas. La mayoria de los coledpteros
presentan cuatro alas, de las cuales, las dos anteriores estan endurecidas y son las que cubren
la mayor parte del cuerpo del insecto, son correosas 0 quebradizas, y usualmente estan
divididas por una linea, estas alas llamadas también élitros cubren a las alas posteriores.

Las alas posteriores son membranosas, usualmente mas largas que los élitros pero
dobladas cuando el animal esta en reposo (Figural), las alas membranosas son las que el
coledptero utiliza para el vuelo. Las alas anteriores (las endurecidas) se les conocen como

élitros y normalmente sirven como proteccion. Las alas, tanto como los élitros como las alas



posteriores pueden estar muy reducidas o incluso ausentes en algunas familias (Borror et al.,
1985). El aparato bucal de todos los coledpteros es masticador, consiste en mandibulas bien
desarrolladas. Las mandibulas de muchos coledpteros son fuertes y duras y las utilizan para
romper semillas o roer madera. En otros, las mandibulas son delgadas y filosas. Otros tienen
una especie de trompa donde la mandibula se encuentra en la parte distal (Borror et al., 1985).

La importancia ecoldgica de los coledpteros yace en gran medida en su gran
diversidad de especies, como ya se ha mencionado, como en su variedad de habitos. Los
coleopteros pueden ser tanto terrestres como dulciacuicolas, y los podemos encontrar en casi
toda la parte continental del planeta, esto es por las adaptaciones fisioldgicas, estructurales y
conductuales que han desarrollado a lo largo de la historia evolutiva. Pueden ser fitofagos que
se alimenten de hojas, de frutos, de tejido vascular, de madera, de raices, flores, polen, néctar
0 de yemas; carnivoros que se alimenten de otros insectos, otros invertebrados, incluso de
pequefios vertebrados; y sapréfagos, que se alimenten de materia vegetal en descomposicion,
hojarasca, animales en descomposicion, excremento, etc. En todos los ecosistemas los
coledpteros tienen una gran importancia ecologica por ser parte importante en las redes
troficas, en los ciclos biogeoquimicos y en la biomasa (Triplehorn y Johnson, 2005).

En el estado de Sonora se conoce muy poco acerca de la diversidad de coledpteros que
existen (Jones, 2012) Para todo el Estado se tiene registro de 10, 431 especimenes de insectos
en las bases de datos oficiales (CONABIO y MABA) de los cuales menos del 5 % pertenecen
a coledptera (que es de los grupos taxonémicamente mas importantes a nivel mundial) y de
ese 5 %, el 70 % son escarabajos (Coleoptera: Scarabaeoidea) y coledpteros acuaticos (Jones,
2012), lo cual no refleja la diversidad funcional y taxondémica del Orden Coleoptera.

En las zonas aridas la entomofauna de coledpteros es dominante (Phillips y Venworth,
2000), debido a su abundancia relativa, diversidad de especies y biomasa. Algunos
coleopteros del desierto Sonorense tienen adaptaciones estructurales y conductuales que les
permiten prosperar en estos ambientes, Phillips y Ventworth (2000) citan la historia natural de
dos géneros endémicos del desierto Sonorense que tienen adaptaciones interesantes.

Tanto Eleodes (Figura 2) como Asbolus (Figura 3) pertenecen a la Familia
Tenebrionidae. Los miembros de esta Familia usualmente estan bien adaptados a la vida en
los desiertos (Phillips y Venworth, 2000; Whitford, 2002). Las especies esta familia

usualmente son de color negro y tienen su exoesqueleto endurecido y cerrado herméticamente



(No tienen alas posteriores), condicion que reduce su pérdida de agua por evaporacion.
Fisiolégicamente pueden resistir largos periodos de tiempo sin tomar agua y su nutricion
consiste basicamente en detritus, lo que los hace recicladores eficientes de materia organica,
ademas algunos de ellos producen una especie de cera de color blanco que les permite reflejar
la radiacion y evitar pérdida de agua; su conducta también les ayuda a sobrevivir, la mayoria
de los tenebriénidos son de hébitos nocturnos y aprovechan microclimas bajo la arena o bajo
parches de vegetacion.

Estas condiciones ecofisioldgicas y conductuales hacen de Tenebrionidae un grupo
muy importante en la fauna de los desiertos del mundo y de México (Whitford, 2002; Aalbu et
al., 2002) y en particular en el Desierto Sonorense es la familia méas diversa de coledpteros
(Observacion personal), en el Desierto del Monte, Argentina, Tenebrionidae es un taxon clave
en las comunidades de insectos (Roig-Jufient, 2001) y en desiertos africanos y asiaticos
también forman parte importante de los ecosistemas desérticos (Whitford, 2002). En el
Desierto Sonorense algunos coledpteros son miembros importantes de la fauna polinizadora
(aunque no se consideras epigeos), algunos miembros de la familia Cleridae, Cantharidae,
Buprestidae, Mordelidae y Nitidulidae. Aunque estos animales transporten el polen de una
flor a otra, es comin que dafien de alguna manera a las flores, defecando en ellas,

ovopositando o dafidndolas con sus mandibulas (Chambers et al., 2004).

11.1.2. Orden Orthoptera

El orden Orthoptera es un grupo de insectos hemimetabolos, es decir, que no tienen una
metamorfosis completa sino que desde su nacimiento hasta la etapa adulta tienen una forma
similar, aunque con ciertas caracteristicas o partes del cuerpo que se desarrollan hasta el
estado adulto, como las alas. Este orden contiene alrededor de 19, 000 especies descritas
(Borror et al, 1985). A este grupo pertenecen los grillos, los chapulines y los saltamontes. Se
dice que se originaron en el periodo Carbonifero pero que su diversificacién y desarrollo data

del mesozoico (Borror, et al., 1985).



Figura 1. Vista dorsal de un coledptero. Se muestra el ala posterior extendida, mas larga que
los élitros. el, élitro; ab, abdomen; n;, pronoto; lbr, labrum; e, ojo compuesto; ant, antena
(Tomado de Borror et al., 1985).



Figura 2. Eleodes armata. Un coléoptero de la familia Tenebrionidae. Tomado de Bug guide
(http://bugguide.net).

Figura 3. Asbolus verrucosus. Un coléoptero de la familia Tenebrionidae Tomado de Bug

guide (http://bugguide.net).
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La morfologia de los ortdpteros es distintiva. La cabeza es grande y coOnica, con un
aparato bucal robusto, antenas casi siempre filiformes, 0jos compuestos y tres ocelos. El
protorax es el segmento mas grande del térax, presenta un amplio pronoto que se extiende
hacia atras, a veces excediendo la extremidad del abdomen y se dobla lateralmente hasta
cubrir por completo las pleuras protoraxicas. EI mesotorax, el metatérax y el primer segmento
del abdomen se encuentran soldados entre si. Las alas anteriores son estrechas, alargadas, del
mismo color que el resto del cuerpo y con las nervaduras pronunciadas. Una de las
caracteristicas mas conspicuas de los ortdpteros es la morfologia de las patas posteriores, mas
largas y fuertes que permiten a estos animales saltar varias veces su tamafio y asi desplazarse.
El abdomen posee once urémeros. El primer esterno es reducido y los segmentos terminales
se han modificado en relacion con la genitalia. Los cercos abdominales estan bien
desarrollados, aungue generalmente constan de un solo segmento y son largos y filiformes

Los ortdpteros tienen oOrganos estridulatorios que les dan la capacidad de emitir
sonidos, esos sonidos suelen ser utilizados para comunicarse entre ellos para actividades como
cantos de apareamiento, cantos de rivalidad, etc. Suelen ser gregarios. Su alimentacién es
omnivora, desde hojas, tallos o semillas hasta animales muertos o canibalismo (Aalbu et al.,
2002)

11.1.3 Orden Hymenoptera: Familia Formicidae

Los Formicidos (Formicidae), conocidos comdnmente como hormigas, son una familia de
insectos sociales que, como las avispas y las abejas, pertenecen al orden de los himendpteros.
Las hormigas evolucionaron de antepasados similares a una avispa a mediados del Cretaceo,
hace entre 110 y 130 millones de afios, diversificandose tras la expansién de las plantas con
flor por el mundo. Son uno de los grupos zoolégicos de mayor éxito y en la actualidad estan
clasificadas méas de 12, 000 especies, con estimaciones que superan las 14, 000, y con unas
tendencias actuales que predicen un total de mas de 21'000 (Fisher y Cover, 2007). Se
identifican facilmente por sus antenas en angulo y su estructura en tres secciones con una
estrecha cintura. La rama de la entomologia que las estudia se denomina mirmecologia.

Forman colonias de un tamafio que se extiende desde unas docenas de individuos
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predadores que viven en pequefias cavidades naturales, a colonias muy organizadas que
pueden ocupar grandes territorios compuestas por millones de individuos. Estas grandes
colonias consisten sobre todo en hembras estériles sin alas que forman castas de «obreras»,
«soldados» y otros grupos especializados. Las colonias de hormigas también cuentan con
algunos machos fértiles y una o varias hembras fértiles llamadas «reinas». Estas colonias son
descritas a veces como superorganismos, dado que las hormigas parecen actuar como una
entidad Unica, trabajando colectivamente en apoyo de la colonia.

Han colonizado casi todas las zonas terrestres del planeta; los Unicos lugares que
carecen de hormigas nativas son la Antértida y algunas islas remotas o inhdspitas. Las
hormigas prosperan en la mayor parte de estos ecosistemas y se calcula que pueden formar el
15-25 % de la biomasa de los animales terrestres. Se estima que hay entre mil billones y diez
mil billones de hormigas viviendo sobre la Tierra (Fisher y Cover, 2007). Se considera que su
éxito en tantos entornos se debe a su organizacion social y a su capacidad para modificar
habitats, a su aprovechamiento de los recursos y a su capacidad de defensa. En Norteamérica
se reportan actualmente cerca de 1, 000 especies de hormigas (Fisher y Cover, 2007) y
Franklin (2012) reporta 60 especies diferentes de hormigas en la region central de Sonora, la

region que compete en este estudio.

11.1.4 Artropodos No Insectos

Los miriépodos y los aracnomorfos son los artropodos epigeos no insectos mas conspicuos en
el Sonora, sin embargo, también se pueden encontrar crustaceos isopodos. En el estado de
Sonora no existe un trabajo taxonémico de dimensiones considerables para dichos grupos
(Castrezana, 2010). Lo que se conoce de la diversidad sonorense de artropodos se ha hecho

por extranjeros en la regién desértica del estado.
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11.1.4.1. Orden Chilopoda (Ciempiés)

Estos son conocidos como ciempiés. Poseen un cuerpo alargado y aplanado
dorsoventralmente, Sin embargo, la caracteristica anatomica principal de esta clase es la
division del cuerpo en segmentos, los cuales varian de 15 hasta 173 de acuerdo a la edad y
especie. Cada segmento cuenta con un par de patas articuladas. La cabeza tiene un par de
antenas y mandibulas. EI primer segmento del tronco tiene unos apéndices conocidos como
forcipulas (también llamados maxilipedos o garras venenosas) (Castrezana, 2010).

En el mundo existen alrededor de 2, 780 especies de ciempiés, clasificados en 21
familias, de las cuales, Eriphantidae y Neogeophilidae son endémicas de México. Para el
estado de Sonora se tiene registro de una unica especie de quilépodo, Scolopendra heros
arizonensis( Figura 4), de hasta 38 centimetros (Castezana, 2010).

Para la regién noreste del estado se han colectado especimenes de Scolopendra heros
heros y en la ciudad de Hermosillo varios ejemplares del género Scutigera (Castrezana, 2010).

Figura 4. Scolopendra heros arizonensis. Especie conspicua y endémica del desierto
Sonorense. Foto tomada de bugguide (http://bugguide.net).
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11.1.4.2. Orden Diplopoda (Milpiés)

Son conocidos como milpiés, trenecitos, quemadores o gusanotes. Los diplopodos tienen un
cuerpo alargado y cilindrico pero su caracteristica principal es la presencia de dos pares de
patas por cada segmento. Las patas son ventrales y son pequefias con relacion al resto del
cuerpo. Son herbivoros y tienen glandulas defensivas laterales en cada segmento que secretan
quimicos sedantes, irritantes o venenosos. La clase Diplopoda posee mas de 12 mil especies
descritas en el mundo, organizadas en 144 familias. En México existen 498 especies (Bueno-
Villegas et al., 2004). En el Estado de Sonora solo se encuentran registradas cinco especies
agrupadas en tres 6rdenes. Aparentemente tres de las especies registradas son endémicas del

Estado, Orthoporus nesiotes, Siphonac mepseustes y Colactis quadrata (Castrezana, 2010).

11.1.4.3. Clase Arachnida (Aracnidos)

La caracteristica principal de la clase Arachnida, o aracnidos, es que estan divididos en un
prosoma y en un opistosoma. El prosoma (o cefalotorax) estd compuesto de seis segmentos,
cada uno con un par de apéndices (queliceros, pedipalpos y cuatro pares de patas). El prosoma
estd protegido dorsalmente por un caparazon. El opistosoma tiene un maximo de 13
segmentos, aunque el primero solo se encuentra en estado embrionario. Existe una gran
variacion en cuanto a la morfologia externa, forma y funcién de los apéndices de acuerdo a
los diferentes ordenes.

La clasificacion de los aracnidos es compleja y esta sometida a debate constante, pero
de manera practica se pueden dividir en los siguientes 0rdenes que se pueden encontrar en
Sonora: Scorpionida, Amblypygi, Araneae, Opiliones, Pseudoscorpionida y Solifugae. En
Sonora se han registrado 28 especies de escorpiones, una de amblipigidos, 165 especies de
arafas, 13 de pseudoescorpiones, 9 de solifugos y 160 especies de &caros. Estos nimeros no
representan la totalidad de especies que existen en el Estado debido a falta de estudio y falta
de taxdnomos en el area (Castrezana, 2010). A continuaciéon se describen brevemente los
ordenes Aranae, Scorpionida y Solifugae, que son los ordenes de aracnidos encontrados en

este estudio.
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11.1.4.3.1. Orden Araneae (Arafnas)

Al orden Araneae pertenecen las arafias y las tarantulas, este grupo es el grupo de artrépodos
mas diverso después de los insectos con alrededor de 40,700 especies en el mundo. a
anatomia de las arafias coincide a grandes rasgos con la de otros aracnidos, es decir, con el
cuerpo dividido en dos regiones o tagmas, prosoma (o cefalotorax) y opistosoma (o abdomen)
y el mismo nimero y tipo de apéndices, es decir, un par de queliceros, un par de pedipalpos y
cuatro pares de patas locomotoras. Las arafias tienen habitos exclusivamente carnivoros y por
lo general son cazadoras. No se alimentan de todo tipo de insectos, usualmente dejan de fuera
hormigas y coledpteros, son depredadoras de insectos dafiinos como los mosquitos. Pueden
tener habitos errantes o hacen redes.

Para Sonora se tiene registro de 165 especies del orden Araneae, agrupadas en 98
géneros y 32 familias. Se dice que seguramente estos nimeros estan lejos del total de la
diversidad aracnolégica del Estado.

11.1.4.3.2. Orden Scorpionida (Escorpiones)

“El escorpion es un aracnido que se extiende por las regiones aridas de todo el mundo. La
cola la forman una serie de articulaciones prismaticas. Las tenazas (pedipalpos), que
recuerdan las grandes patas del cangrejo, son drganos de combate y de informacion. La cola
termina en un aguijon curvo y agudo por medio del cual inyecta el veneno en la picadura.
Amigo de la oscuridad, busca oquedades bajo las piedras para escapar del resplandor del sol.
Poco sociable expulsa al intruso que turba su soledad. Qué fulminante rapidez y cuanto
virtuosismo hay en su ataque. La rata misma a pesar de su fiereza sucumbe a sus golpes.”

El parrafo anterior pertenece a un guion de una pelicula de 1930 (la edad de oro de
Luis Bufiuel) en donde se hace una breve descripcion de la biologia de un escorpion. La
descripcion meramente aficionada de Bufiuel es bastante acertada. La caracteristica principal
de los pertenecientes al orden Scorpionida es que los pedipalpos tienen forma de tenazas
utiles y que el abdomen tiene una prolongacion donde se encuentra el aguijon, conectado a

glandulas venenosas. Son artropodos de habitos nocturnos, solitarios y cazadores que se
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resguardan en los dias de sol bajo rocas o vegetacion. En México existen 179 especies de
escorpiones distribuidas en siete familias. En Sonora se han registrado 28 especies de especies

de escorpiones.

11.1.4.3.3. Orden Solifugae (Solifugos o matavenados)

Los solifugos, mejor conocidos como matavenados en el estado de Sonora, presentan largos
queliceros compuestos por dos articulaciones variablemente dentadas y forman poderosas
pinzas. Los matavenados no producen veneno en los queliceros. Los pedipalpos son largos y
cumplen la funcién de 6rganos sensoriales. Los matavenados no son capaces de inyectar
veneno, si bien, causan heridas por sus poderosas mordeduras, lo cual, hace propicio que haya
infecciones secundarias. En el mundo existen alrededor de 900 especies de solifugos de las
cuales 57 se encuentran en México y 9 en el estado de Sonora. Aparentemente todas las

especies son endémicas del estado.

11.2. El Desierto Sonorense

El Desierto Sonorense es un bioma importante en América del Norte debido a su amplia
superficie, 300, 000 km? tiene una gran diversidad bioldgica debido al clima que tiene;
precipitacion tipicamente bimodal con picos en verano e invierno, la interseccién entre las
regiones biogeograficas neartica y neotropical y presenta distintos grados de aridez y
diferencias en los tipos de vegetacion dentro del mismo (Martinez-Yrizaret al., 2010). En este
apartado se describira de manera de breve lo mas importante del, clima, geologia, ecosistemas

y el aprovechamiento que se le da al desierto Sonorense.
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11.2.1. Clima

Climatologicamente se dice que el desierto Sonorense es la zona mas arida de México porque
siguiendo el criterio de que la aridez esta en funcién de la temperatura y la disponibilidad de
agua para las plantas y animales(Hernandez, 2004), la zona mas arida de México se encuentra
en la subdivision del Valle del bajo Rio Colorado (Véase subdivisiones del desierto Sonorense
en Shreve, 1951), debido a que es la region donde se han registrado las temperaturas mas altas
de Norte Ameérica y donde ha habido ausencia de precipitacion por mas de tres afios seguidos
y hay poca retencién de agua en el suelo debido a que es de consistencia arenosa, lo cual
disminuye la disponibilidad de agua para las plantas y con ello para los animales.

Segun la clasificacién de Koppen el clima dominante del desierto Sonorense es BWh,
donde B implica un clima seco, BW implica que la precipitacion anual es menor de 400 mm,
y h implica que es un desierto calido con una temperatura media anual de mas de 18 °C. Sin
embargo, la precipitacion suele ser bianual, con lluvias en verano y en invierno, lo que
permite una gran diversificacion de su flora. Sin embargo, se puede encontrar desde climas
semiaridos semicélidos (BSihw) hasta muy aridos y calidos (BW (h’) w) (Brito-Castillo et al.
2010): vease Tabla I y Figura 5 para mayor detalle. La aridez en el desierto Sonorense es
originada basicamente por encontrarse en una latitud media (= 30°) donde las zonas de alta
presion impiden la precipitacion. Estd delimitado por varias cadenas montafiosas, como el
borde de Mogolldn al noreste, la sierra de San Pedro Martir en la peninsula de Baja California
y la Sierra Madre Occidental. Parte del desierto Sonorense en la peninsula de Baja California
es afectada por la corriente fria de California, misma que ocasiona la aridez en el desierto de
la Gran Cuenca y Mojave, inhibiendo el calentamiento del aire y asi el ascenso de las
corrientes de aire himedo. La sierra madre occidental provoca un efecto de sombra orografica
al desierto Sonorense por la intercepcién de los vientos alisios hiUmedos que precipitan en la

sierra y pasan secos hacia los valles Sonorenses.
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Tabla 1. Tipos de clima y superficie cubierta por cada tipo de clima. Modificado de Brito-
Castillo et al., 2010. Célido (temperatura media anual >22 °C); semicélido (temperatura
media anual entre 18 °C y 22 °C).

Area (miles
Tipo climatico Simbolo Régimen de lluvias de km2) % estatal

Muy arido calido BW(h")w Verano (5a10.2) 14.35 8.02
Muy arido calido BW(h)(x") Todo el afio (>18) 6.96 3.89
Muy &rido semicalido BWHh(x") Todo el afio (>18) 54.11 30.25
Avrido célido BSo(h')w Verano (5 a 10.2) 7.01 3.92
Avrido célido BSe(n)(x)  Todo el afio (>18) 6.9 3.86
Arido semicélido BSohw Verano (5a10.2) 0.05 0.03
Arido semicélido BSoh(x')  Todo el afio (5 a 10.2) 23.23 12.99
Arido templado BSo(k)(x)  Todo el afio (>18) 2.42 1.35
Semiéarido templado BS;k(x") Verano (>18) 17.44 9.75
Semiéarido semicélido BS;h(x") Todo el afio (>18) 23.06 12.89
Semiéarido semicélido BS;hw Verano (5 a 10.2) 6.25 3.49
Semiarido célido BS1(h")(x) Todo el afio (>18) 0.64 0.36
Semiérido célido BS;(h")w Verano (5 a 10.2) 5.19 2.9
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Figura 5. Climas de Sonora. Notese el gradiente climatico de oriente a poniente y la

diversidad climatica del Estado. Tomado de Brito-Castillo et al., 2010.
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11.2.2. Ecosistemas del Desierto Sonorense presentes en el Estado

Shreve (1951) subdividio al desierto Sonorense en siete subregiones, de las cuales cuatro
estan representadas en el Estado de Sonora: El Altiplano de Arizona, El Valle del Bajo Rio
Colorado, La Costa Central del Golfo y las Planicies de Sonora (Figura 6). Las unidades
cubren una enorme diversidad de habitats que bien pueden corresponder a fronteras
geomorficas, edéaficas, hidroldgicas, climaticas o de historia de uso de suelo. Segun Martinez
Yrizar (2010) Estas cuatro subdivisiones son: Altiplano de Arizona, Costa Central del Golfo,

Valle del Bajo Rio Colorado y Planicies de Sonora.

11.2.2.1. Altiplano de Arizona

En lo que corresponde a Sonora, el altiplano de Arizona esta representado en 1.6 millones de
hectareas, al este del Valle del bajo Rio Colorado entre los municipios de Sonoyta y
Magdalena. Es la subdivision del Desierto Sonorense de mayor altitud (150 a 950 msnm), la
precipitacion varia de 75 a 300 mm anuales y se llegan temperaturas de congelacién. La
vegetacion consiste en un desierto crasicaulescente dominado por arbustos bajos,
leguminosasy suculentas localizadas en las montafias, sobre pendientes rocosas. Los géneros
de plantas mas comunes que se presentan aqui y mas que en cualquier otra subdivision son
algunas especies de palo verde (Parkinsonia spp), choyas (Cylindropuntia spp) y nopales
(Opuntia spp). Una especie muy abundante y conspicua es el sahuaro (Carnegiea gigantea),
que llega a formar bosques extensos de amplia distribucion. En porciones un poco mas
mésicas del Valle del bajo Rio Colorado se pueden encontrar paisajes similares a los del

altiplano de Arizona.

11.2.2.2. Costa Central del Golfo

Esta presente en ambos lados del Golfo de California, sin embargo, en el Estado de Sonora
esta representado por un millén de hectéreas, la subdivision mas pequefia del estado. Se le
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conoce como la subdivision Bursera-Jatropha, esta unidad esta distribuida como una estrecha
banda a lo largo de la mayor parte de la costa de Sonora. Se le considera como la tierra
tradicional de la tribu comcac o seri. También se distribuye en las islas e islotes del Golfo. La
precipitacion es irregular de 150 mm anuales y se presentan con frecuencia afios sin lluvia. En
esta unidad se presenta un ecotono entre la vegetacion del desierto sonorense y el matorral
piedemonte con afinidades tropicales. En general la vegetacion es un desierto crasicaulescente
abierto de baja productividad, dominado por plantas suculentas de tallos gruesos como el
cardén o sahueso, Pachycereus pringlei que destaca por su abundancia. Entre las especies
arbdreas que se encuentran son el palo liso (Acacia willardiana), palo fierro (Olneya tesota),
torote prieto (Bursera hindsiana), torote colorado (B. microphylla) y arbustivas como el

sangrengado (Jatropha cinerea y J. cuneata). Esta subdivision es rica en endemismos.

11.2.2.3. Valle del Bajo Rio Colorado

Tiene una superficie de tres millones de hectareas, es nombrada la region Larrea-Ambrosia
debido a que las especies vegetales dominantes son la gobernadora o hediondilla (Larrea
tridentata) y la hierba del burro (Ambrosia dumosa) y A. deltoidea son las especies perennes
dominantes. Esta dominancia hace que la vegetacion dominante sea estructuralmente un
matorral microfilo. EI Valle del bajo Rio Colorado es una de las zonas mas secas del estado
con precipitaciones impredecibles y de baja frecuencia de menos de 75 mm anuales. La flora
de plantas anuales es abundante al presentarse pulsos de agua estacionalmente. Aunque el tipo
de vegetacion es de estructura simple, existe una variacién floristica y de vegetacion en
diferentes hébitats.

Dentro de esta subdivision se encuentran dos reservas de la biosfera, la reserva del
Alto Golfo y la del Pinacate y Gran Desierto de Altar. La orografia de esta subdivision
consiste en sierras volcanicas, sierras graniticas, el sistema de dunas mdviles mas extenso de
Norteamérica, amplias planicies, habitats costeros y oasis alimentados de la cuenca del Gran
Desierto de Altar.
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11.2.2.4. Planicies de Sonora

Esta subdivision tiene una superficie aproximada 3 millones de hectareas y esta ubicado en la
parte central del estado entre la costa y la cadena montafiosa, a una elevacion entre 100 y 750
msnm. Es llamada region Olneya-Encelia, presenta una vegetacion arbosufrutescente
dominado por arboles de gran talla como el palo fierro (Olneya tesota) (Figura 5), el mezquite
(Prosopis spp) y palo verde (Parkinsonia microphylla), ademéas de numerosos arbustos de
rama blanca (Encelia farinosa). Este ecosistema estd amenazado grandemente por el zacate
buffel y por la expansion urbana e industrial. No hay ninguna reserva formal decretada que
proteja este ecosistema. Al sur de Guaymas se presenta la transicion de esta subdivision con el
matorral espinoso costero y hacia el este y en las montafias con el matorral espinoso de
piedemonte. Otra transicion se observa en las montafias dentro de esta subdivision, en las que
se desarrolla el matorral espinoso de piedemonte, especialmente en las pendientes orientadas
al norte y este con mayor humedad. Cabe destacar que esta subregién es la Unica exclusiva

para el estado de Sonora.

11.3. Variacion Estacional en las Comunidades de Artrépodos

Muchos grupos de artropodos tienen una marcada estacionalidad, en especial los coledpteros,
en la riqueza especifica y la diversidad, ademas en el funcionamiento del ecosistema
(Whitford, 2002). Se ha observado que la mayor abundancia de los individuos es en la época
de lluvias y puede estar relacionada con una mayor oferta de recursos a nivel cualitativo y
cuantitativo, que genera una mejor disponibilidad espacio-temporal (Huston, 1996). En las
épocas secas los recursos necesarios para las especies se agregan espacialmente y eso afecta a
la estructura de la comunidad, debido a que se agregan en ciertos microhabitats lo cual hace
que haya mayor competencia interespecifica. Ademas, hay muchos tipos de recursos que solo

aparecen en la época de lluvia y son recursos necesarios para algunas especies.
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La baja riqueza de especies en la época seca puede obedecer a diversos factores como
la existencia de grupos especializados a estas condiciones o a recursos especificos de esta
época (Losos 2004; Levings y Windsor, 1996).

También es posible considerar que las familias que aparecen en esta época sean malas
competidoras, las cuales estarian optando por una estrategia subOptima en una época mas
dificil, pero con una menor competencia. Es interesante anotar que las familias presentes en
esta época son herbivoras, beneficiandose del estrés hidrico que podria disminuir los
mecanismos de defensa de algunas plantas (Waterman y McKey, 1992), dandoles una ventaja
sobre la calidad del recurso existente, aumentando la diversidad, pero manteniendo
poblaciones bajas.

La mayor parte de los estudios que se han realizado para conocer la variacion
estacional en las comunidades de insectos han sido en zonas tropicales, hay muy poca
informacion al respecto en zonas desérticas, sin embargo, en este tipo de ambiente existen
adaptaciones evolutivas complejas. Los artropodos que habitan los desiertos presentan
problemas fenoldgicos relacionados a las condiciones bidticas y abioticas del desierto.

El crecimiento y reproduccion estacional de las plantas esta directamente relacionado
con la precipitacion y como resultado el crecimiento y reproduccion de los artropodos
también estan intimamente relacionados a la precipitacion (Whitford, 2002).

Los desiertos sufren de fluctuacion térmica diaria y estacional extrema. Entonces, las
condiciones fisicas de los desiertos tienen fuertes efectos directos e indirectos en las

comunidades de artrépodos (Tauber et al., 1986).
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111. JUSTIFICACION

Relacionar la ecologia de las comunidades de los artropodos con los modelos teodricos de la
ecologia de los desiertos es un analisis fundamental para el manejo integral de las zonas aridas
y para comprender mejor los ecosistemas desérticos. Se conoce muy poco acerca de la
diversidad y la ecologia de los artropodos de los ecosistemas deserticos de Sonora y por ello
los resultados obtenidos con esta investigacion servirdn como un acervo biologico importante

para el conocimiento de la historia natural de la region.
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IV. HIPOTESIS

Las comunidades de artrépodos epigeos asociadas a cada microambiente se veran afectadas
en sus estructuras, en especial en la riqueza de especies y en la composicion de gremios,

debido a la variacién en las condiciones microclimaticas y climaticas de verano a invierno.
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V. OBJETIVOS

V.1. Objetivo General

Determinar la diversidad de artropodos epigeos a lo largo del ciclo verano-invierno 2012-

2013 en areas silvestres al norte de la ciudad de Hermosillo, Sonora

V.2. Objetivos Especificos

Determinar la diversidad de artropodos epigeos en cuatro diferentes microhabitats (bajo

dosel de arboles, bajo arbustos, bajo hierbas y en suelo desnudo)

Comparar la diversidad de artropodos epigeos entre microhabitats y entre las estaciones

verano, otofio e invierno

Comparar la estructura tréficas de las comunidades de artropodos epigeos (sapréfagos,

herbivoros, depredadores y generalistas).

Identificar al minimo taxén posible los grupos de artrépodos colectados
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VI. METODOLOGIA

Este estudio se llevd a cabo en areas silvestres cercanas a la ciudad de Hermosillo con el fin de

colectar artropodos epigeos a lo largo del ciclo verano-invierno de 2012,

VI.1. Descripcion del Area de Estudio

Esta investigacion de desarrollé en una region del centro de Sonora, al norte de la ciudad de
Hermosillo en la Sierra del Bachoco (Figura 8). El clima de la region central de Sonora se
caracteriza por tener veranos calidos con temperaturas que suelen exceder los 38 °C e
inviernos benignos con temperaturas rara vez de menos de 0°C (Wiseman, 1980). La
precipitacion media anual es de entre 300-500 mm de lluvia/afio y la vegetacion esta
dominada por leguminosas como el palo fierro (Olneya tesota), palo verde (Parkinsonia
microphylla) y mezquite (Prosopis spp); cactaceas columnares principalmente pitahaya
(Stenocereus thurberi); otros arboles como Ipomea arborescens, Guaiacum coulteri, etc. y
arbustos como Encelia farinosa.

Se seleccionaron tres sitios de estudio en las faldas de la sierra del Bachoco con una
elevacion aproximada de 370 metros sobre el nivel del mar (Sitio 1: 29° 9'36.72"N
110°57'15.06"0; Sitio 2: 29° 916.20"N 110°57'37.80"0; Sitio 3: 29°10'43.02"N
110°56'16.80"0). En cada sitio se tomaron tres puntos y en cada uno de los tres puntos se
escogid al azar un arbol, un arbusto, una herbacea y un parche de suelo desnudo donde se

colocaran las trampas de muestreo.

VI.1.1. Sitio 1 (S1)
Es un sitio con vegetacion xerdéfila con estratos vegetales diferenciados (Figura 7). El estrato

arboreo estd compuesto principalmente por palo fierro (Olneya tesota), palo blanco (Ipomea
arborescens) y torote papelillo (Jatropha cordata) y cactaceas columnares, principalmente la

25



pitahaya (Stenocereus thurberi). Aunque hay otras especies de arboles menos conspicuas y
abundantes como el palo verde (Parkinsonia spp.) y guayacan (Guaiacum coulteri). El estrato
arbustivo esta compuesto principalmente por sangrengado (Jatropha cardiophylla), rama
blanca (Encelia farinosa), Lycium spp., guayacan (Guaiacum coulteri), entre otras menos
abundantes. El estrato herbaceo esta compuesto mayormente por pastos (familia Poaceae) de
diferentes especies, entre otras hierbas anuales y perennes. El estrato inter-espacio puede tener
variaciones relacionadas a las estaciones, ya que en la época de lluvias disminuye el area
desprovista de vegetacion debido a la aparicion de hierbas anuales.

En este sitio se encuentra poca evidencia de perturbacion. No existe ningun tipo de
manejo agropecuario en el &rea ni rastros de actividad humana frecuente. En ciertas areas se
encuentran evidencias de erosion por carcavas y marcas del paso de arroyos. A priori se puede

decir que la vegetacion es natural sin mucho efecto de plantas invasoras o introducidas.

= TR T G e - <GS 3 ¢ ]

Figura 7. Fotografia de Sitio 1 donde se alcanzan a apreciar los estratos arboreo, arbustivo e
interespacio. Esta foto fue tomada antes de la época de lluvias.
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VI.1.2. Sitio 2 (S2)

Este sitio se encuentra en las coordenadas 29° 9'16.20"N, 110°57'37.80"0. Es un sitio con
vegetacion xerdfila, se encuentra rodeado por cerros de baja altitud. Es un parque del
municipio de Hermosillo conocido por la poblacion como Cerro Johnson. La vegetacion de
este sitio esta diferenciada en los estratos: arboreo, compuesto principalmente por palo verde
(Parkinsonia microphyllum), palo fierro (O. tesota) y torote prieto (Bursera laxiflora); el
estrato arbustivo por sangrengado (J. cardiophylla), rama blanca (E. farinosa), ufia de gato
(Mimosa spp), Asclepia spp., entre otras. El estrato herbdceo compuesto principalmente por
pastos, hierbas anuales y hierbas perennes. El estrato inter-espacio puede tener variaciones
relacionadas a las estaciones, ya que en la época de lluvias disminuye el area desprovista de
vegetacion debido a la aparicion de hierbas anuales. Al ser un parque municipal, este sitio
presenta evidencias de actividad humana, como caminata, ciclismo y pocos casos de tala de
troncos. A este sitio entran automoviles, lo cual podria implicar algun tipo de perturbacion. Se
pueden encontrar obras de conservacién de suelo y agua en el sitio. Ecolégicamente no parece

haber perturbaciones importantes en la fenologia y diversidad de la vegetacion.

VI.1.3. Sitio 3 (S3)

El tercer sitio 29°10'43.02"N 110°56'16.80"0, es el mas alejado de la ciudad de Hermosillo.
Este sitio tiene una vegetacion desértica, a priori presenta mayor aridez que los otros dos
sitios. Los inter-espacios son mayores en este sitio, es decir, las plantas estdn mas alejadas
entre si. El palo fierro (O. tesota) es el principal componente del estrato arbéreo, aunque S.
thurberi es una planta conspicua en el paisaje también. El estrato arbustivo compuesto
principalmente por J. cordata, E. farinosa y G. coulteri. El estrato herbaceo es el menos
representado, dominan mas los inter-espacios. Sin embargo, se toma como estrato herbaceo
individuos de tallas pequefias de E. farinosa y de zacate buffel Pennisetum ciliare. Este sitio
no presenta perturbacion humana, con excepcién de los primeros metros adyacentes a la
carretera donde se encuentra un deposito de basura, no se encuentran evidencias de manejo

pecuario.
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V1.2. Trabajo de Campo

En cada sitio de muestreo se utilizaran 36 trampas de caida o pitfall de tamafio mediano (1
litro) con anticongelante automotriz como conservador en campo. Las trampas fueron
colocadas bajo tres arboles, tres arbustos, tres hierbas y tres espacios de suelo desnudo, con
tres trampas en cada uno, lo que da un total de 108 trampas por sitio. Las trampas quedaran en
el campo por 14 dias al mes, durante agosto, septiembre, octubre, noviembre, diciembre de
2012 y enero de 2013, lo que da un total de 56 dias de muestreo. Las trampas monitorearon
bisemanalmente y fijando los especimenes en alcohol al 96% para conservar sus caracteres
morfolégicos. Los artropodos colectados se recogieron en frascos de distinto tamafio y fueron

almacenados en refrigeracion para su posterior procesamiento.

V1.3. Identificacion de Especimenes

Una vez en el laboratorio las muestras fueron limpiadas, separando los especimenes de los
sobrantes de suelo y material vegetal. Se trabajé individualmente con cada espécimen y
fueron determinados como morfoespecie y propiamente etiquetados para su posterior analisis.
Se excluyeron del anélisis aquellos especimenes que hayan estado en estado larvario y taxa
gue no sean de habitos epigeos. Con los especimenes restantes se trabajo en la identificacion
taxondmica hasta el minimo nivel posible utilizando las claves de identificacion de Arnett (et
al. 2000), Arnett (et al. 2002), Fisher y Cover (2007) y Kaston (1972). Los especimenes seran

montados y estaran en una coleccion particular.
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Figura 8 Sitios de estudio. Sitio 1 (29° 9'36.72"N, 110°57'15.06"0); Sitio 2 (29° 9'16.20"N,
110°57'37.80"0); Sitio 3 (29°10'43.02"N, 110°56'16.80"0). Imagen de satélite por Google
maps.
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V1.4. Andlisis de la Diversidad

Con base en la determinacion de la riqueza de especies (S), que es el nimero de especies en un
area 0 muestra, y la abundancia relativa (ni/N) de cada especie, se determinaron el indice de
Diversidad de Shannon-Wiener (Gaston, 1996):

H" =-X (ni/S) logio (Ni/S)

Donde:

S = ndmero total de especies

ni = namero de individuos de cada especie

H" = indice de Diversidad de Shannon-Wiener
-Z = sumatoria desde N hasta especie i igual a 1
logio = logaritmo base 10

H max = Valor maximo de H’

n = nimero total de individuos de todas las especies

La H’ expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las
especies de la muestra y mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a qué especie
pertenecerd un organismo muestreado al azar (Magurran, 1988; Peet, 1974). La H’ asume que
los individuos son seleccionados al azar y que todas las especies estan representadas en la
muestra. Se presentan valores entre cero, cuando hay una sola especie, y el logaritmo de S,
cuando todas las especies estan representadas por el mismo nimero de individuos (Magurran,
1988; Moreno, 2001). Para representar la forma en que las abundancias estan repartidas entre

las especies se utiliz6 el indice de Simpson:

A =X pi?
Donde
A = Indice de Simpson

pi = abundancia proporcional de la especie i.
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Este indice da la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una muestra
sean de la misma especie. Estd fuertemente influido por la importancia de las especies méas
dominantes (Magurran, 1988; Peet, 1974). Como su valor es inverso a la equidad, la
diversidad puede calcularse como 1 — A (Lande, 1996; Moreno, 2001).

También se determinaron las similitudes entre las zonas de muestreo a nivel de espe-
cies comunes utilizando el indice de Similitud de Jaccard, El intervalo de valores para este
indice va de 0 cuando no hay especies compartidas entre ambos sitios, hasta 1 cuando los dos

sitios tienen la misma composicion de especies., y la formula es:
Iy;=cl/a+b-c

Donde:

lj = Similitud

c= namero de especies en ambos sitios

a= numero de especies en el primer sitio

b= numero de especies en el segundo sitio

Para hacer las estimaciones de la riqueza de especies se utilizaron los estimadores Bootstrap y
Jacknife de primer orden.

Bootstrap=S + (1 —pj )n

Este estimador de la riqueza de especies se basa en pj, la proporcién de unidades de muestreo

gue contienen a cada especie j:

Jack2=S + L (m-1/m)

Donde:

m = nUumero de muestras
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Se basa en el nimero de especies que ocurren solamente en una muestra L. ES una
técnica para reducir el sesgo de los valores estimados, en este caso para reducir la subestim-
cion del verdadero nimero de especies en una comunidad con base en el nimero representado
en una muestra reduciendo el sesgo del orden 1/m (Moreno, 2001).

Los indices de diversidad de Shannon-Wiener y de Simpson, asi como los estimadores
Jacknife 2 y Bootstrap fueron calculados con el software EstimateS (Colwell, 2011). Los

calculos del indice de similitud de Jaccard fueron hechos a mano.

VI1.5. Estructura Troéfica de la Comunidad

Para determinar cdmo esté estructurada la comunidad en términos de grupos alimenticios se
utiliz6 la siguiente clasificacion de grupos funcionales (Andrew y Hughes, 2005):
saprofagos/detritivoros,  depredadores, masticadores de hojas, chupadores de
savia/nectarivoros, hormigas y generalistas. Se comparé la estructura tréfica de cada micro

habitat en términos de abundancias y biomasa.
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VIl. RESULTADOS

VI1.1. Riqueza Total de Morfoespecies

Se recolectaron 6,228 individuos que corresponden a 102 morfoespecies, comprendidas
taxondmicamente en cuatro clases: Insecta con cuatro ordenes y trece familias, Myriapoda con
dos ordenes y dos familias, Arachnida con tres ordenes, y Crustacea con un orden. Para las dos
ultimas clases no se identificd hasta el nivel de familia.

Los dérdenes que representan a la clase Insecta son: Coleoptera representado con las
familias Anthicidae (con 2 morfoespecies), Buprestidae (2), Carabidae (5), Elateridae (4),
Scarabaeidae (6), Tenebrionidae (13), Trogidae (1), Zopheridae (1); Hymenoptera
representado con las familias Formicidae (16) y Mutillidae (3); Hemiptera representado con
una morfoespecie (1); Orthoptera representado con dos familias, Acrididae (7) y Gryllidae (2).
Los odrdenes que representan a la clase Myriapoda son: Chilopoda con la familia
Scolopendridae (1) y Diplopoda con la familia Spirostrepsidae (1). La clase Crustacea esta
representada con el orden Isopoda (1). La clase Arachnida la representan los Ordenes
Scorpionida (8), Araneae (22) y Solifugae (6).
El total de morfoespecies se clasificd ecolégicamente en seis gremios troficos (Tabla I1). El
gremio de saprofagos y detritivoros esta compuesto por las familias de insectos Tenebrionidae,
Trogidae, Scarabaeidae y Zopheridae, y por la morfoespecie del orden Isopoda. El gremio de
las hormigas esta compuesto por la familia Formicidae, aunque dentro de las hormigas existe
una diversidad de roles ecoldgicos es recomendable agrupar a todas las especies dentro del
mismo gremio por cuestiones practicas y porque tienen caracteristicas ecofisiologicas
similares (Andrew y Hughes, 2005). El gremio de los depredadores consiste en todos los
Ordenes de aracnidos (Araneae, Scorpionida y Solifugae), Scolopendridae y Carabidae. El
gremio de masticadores de hojas estd compuesto por Elateridae, Buprestidae y por los milpiés
(Spirostrepsidae). Mutillidae y Hemiptera forman el grupo de los chupadores de savia y
nectarivoros. ElI gremio de los generalistas estd compuesto por Acrididae, Gryllidae y
Anthicidae.

Se calcularon los estimadores de riqueza especifica Jacknife2 y Bootstrap. Jacknife2
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indica que potencialmente durante el muestreo hubieran podido recolectarse 123+4 especies.
Boostrap indica que potencialmente hay 109 especies (Figura 9). Estos resultados indican que

este estudio representa entre el 77% y 90% de la riqueza total de los sitios.

Tabla 1. Clasificacion de gremios troficos.

. - NUmero de
Gremio Grupo taxondémico .
especies
Saproéfagos/detritivoros Isopoda 1
Tenebrionidae 13
Trogidae 1
Scarabaeidae 6
Zopheridae 1
Depredadores Araneae 22
Carabidae 5
Scolopendridae 1
Scorpionida 8
Solifugae 6
Masticadores de hojas Buprestidae 2
Elateridae 4
Spirostrepsidae 1
Chupadores de Mutillidae 3
savia/nectarivoros
Hemiptera 1
Hormigas Formicidae 16
Generalistas Acrididae 7
Anthicidae 2
Gryllidae 2

VI11.2. Abundancias Relativas Totales

Las especies con la mayor abundancia relativa (mayor a 100 individuos) en todo el muestreo
fueron determinadas: Pogonomyrmex que reune el 52 % del total de los especimenes
capturados, Pheidole , Canthon, Cryptoglossa variolosa, Pseudomyrmex y Linepithema que
entre todos rednen el 75.44% del total de especimenes colectados. Se consideraron especies

raras las que aparecieron dos 0 menos veces en el total de muestras, 15 especies aparecieron
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solamente una vez y 7 aparecieron dos veces, es decir, el 22% de las especies colectadas son
raras. En la Figura 10 se muestra una gréfica de rango-abundancia que muestra la abundancia
relativa de todas las morfoespecies. Se nota un patrén de pocas especies abundantes (méas de
100 individuos), menos de tres dominantes (mas de mil individuos) y relativamente muchas

especies representadas con pocos individuos.
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Figura 9. Curvas de acumulacién de especies para los artropodos epigeos de los muestreos
entre agosto y diciembre de 2012.
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VI11.3. Fenologia

El patron general en la fenologia es que tanto la riqueza de especies como el nimero de
individuos desciende drasticamente en la transicion verano-otofio.

El nimero de individuos disminuye fenoldgicamente entre el mes de agosto y el mes
de diciembre en un rango de 2,167 a 155. EI cambio més drastico en la abundancia se da entre
el mes de octubre con 1499 individuos contra 247 especimenes capturados en el mes de
noviembre (Figura 11).

La riqueza de especies disminuye fenoldgicamente. En el mes de agosto la riqueza de
especies es de 86, la de septiembre de 57, la de octubre de 47, la de noviembre de 18 y la de
diciembre de 13. La precipitacion esta aparentemente asociada a la riqueza de especies (Figura

12), asi como a la temperatura (Figura 13).
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Figura 10. Gréafico que muestra el comportamiento de las abundancias relativas de cada mofo-
especie recolectada.
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Figura 12. Fenologia mensual de la riqueza de especies donde se muestra la asociacion con la
precipitacién media mensual.
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La Figura 14 representa los indices de Shannon-Wiener y de Simpson calculados para

la diversidad gamma de cada mes que se muestred. El indice de Shannon-Wiener es de 2.45 en

el mes de agosto, de 1.91 en septiembre, de 1.51 en octubre, de 1.03 en noviembre y 1.49 en el

mes de diciembre. El indice de Simpson es igual a 4.74 en agosto, 3.16 en septiembre, 2.36 en

octubre, 1.72 en noviembre y 3.19 en diciembre. Ambos indices siguen un patron similar de

descender de manera lineal hasta el mes de noviembre e incrementar sus valores en el mes de

diciembre, este mismo patron se presenta con los datos de precipitacion media.
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Figura 13. Fenologia mensual de la riqueza de especies donde se muestra la asociacion con la

temperatura media mensual.
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VI11.4 Comparacion de Abundancia y Diversidad de Microhabitats

Las gréaficas de rango abundancia para todos los meses y todos los micrositios muestran un
patron. Los artrépodos que se encontaron bajo los doseles viven de forma méas equitativa, es
decir, es menos abrupta la diferencia entre las especies dominantes con las menos dominantes.
Contrario a las muestras en hierbas e interespacios, donde se nota una diferencia mayor entre

el nimero de individuos de las dos o tres especies dominantes con el resto.
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Figura 14. indices de Shannon-Wiener y Simpson con respecto a los meses muestreados y
relacionado con los valores de precipitacion media mensual.

En los muestreos del mes de agosto se registraron 2,167 individuos representando a 86

morfoespecies de artropodos epigeos. En las muestras que corresponden al microhabitat bajo
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arboles se registraron 578 individuos y 51 morfoespecies; en las muestras bajo arbustos se
registraron 365 individuos y 38 morfoespecies; las asociadas a hierbas registraron 575 indivi-
duos y 37 morfoespecies; y en las muestras sobre los interespacios 648 individuos y 43 espe-
cies (Figura 15).

Una morfoespecie de hormiga, Pogonomyrmex estuvo presente en todas las muestras y
representa el 42 % de la abundancia total. 27 morfoespecies ocurrieron una sola vez (single-
tons) en una sola muestra y 17 especies se encontraron en todos los sitios. En los tres primeros
microhabitats Pogonomyrmex fue la especie dominante, sin embargo, para el microhabitat de
interespacio fue superada por nimeros por otra hormiga Pheidole, de menor biomasa y de
distribucion agregada ya que el 70 % de los individuos de Pheidole estuvieron en una sola
trampa: mientras de Pogonomyrmex es aparentemente de distribucion mas amplia.

La segunda especie mas abundante (6.5 %) fue un coledptero de la familia
Tenebrionidae llamado Cryptoglossa variolosa (Horn) de la cual no se cuenta con mucha
informacion ecoldgica sino taxondémica (Aalbu et al., 2002). Se encontraron 34 morfoespecies
raras, 27 registradas una vez y 7 dos veces. Las especies raras pertenecen a varios grupos:
coleopteros, hormigas, arafias, miriapodos, isopodos, algunos escorpiones y solifugos y la
mayoria de los herbivoros.

En los muestreos de septiembre de 2012 se recolectaron 2,059 individuos que
representan 57 morfoespecies de artropodos de las cuales 20 son raras: 11 aparecen una sola
vez en el muestreo y 9 aparecen dos. En las muestras asociadas a los arboles se registraron
229 individuos y 25 morfoespecies; la comunidad asociada a los arbustos registr6 288
individuos y 31 morfoespecies.

El microhabitat bajo hierbas presentd 1138 individuos y 39 morfoespecies; mientras
que en los interespacios se recolectaron 405 individuos y 34 morfoespecies (Figura 16).
Pogonomyrmex fue la especie mas abundante con un porcentaje de 53 % de abundancia sobre
las demas 56 morfoespecies. La segunda especie mas abundante fue un escarabajo coprofago,
Canthon con un 13 %. La hormiga Pheidole fue la tercera en abundanciay C. variolosa fue
dominante después de esas tres especies con un porcentaje de 2.7 %.

En el mes de septiembre se encontraron 20 especies raras: 11 se registraron una sola
vez (singletons) y 9 se registraron dos veces (doubletons). La riqueza de especies de arafas
disminuyd de 22 registradas en agosto a 5 que se recolectaron en septiembre. En septiembre
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dejaron de registrarse los milpiés y algunas familias de insectos, como Buprestidae y
Elateridae. Empezaron a aparecer especies grandes como ortopteros del género Brachystola,
carabidos del género Calosoma, tenebridnidos del género Eleodes y solifugos de mayor

tamano.
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== Morfoespecies asociadas a arboles Morfoespecies asociadas a arbustos

== Morfoespecies asociadas a hierbas =>¢=Morfoespecies asociadas a interespacios

Figura 15. Curvas de dominancia/diversidad (Whittaker plots: Whittaker, 1965) de las morfo-
especies de artropodos epigeos recolectadas durante el mes de agosto de 2012.

En los muestreos de octubre de 2012 se recolectaron 1,499 individuos que representan
47 morfoespecies de artropodos de las cuales 20 son raras: 16 aparecen una sola vez en el
muestreo y 4 aparecen dos. En las muestras asociadas a los arboles se registraron 103 indivi-

duos y 21 morfoespecies; la comunidad asociada a los arbustos registré 171 individuos y 31
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morfoespecies; ElI microhabitat bajo hierbas presentd 830 individuos y 19 morfoespecies;

mientras que en los interespacios se recolectaron 376 individuos y 22 morfoespecies (Figura

17). Pogonomyrmex fue la especie mas abundante con un porcentaje de 62 % de abundancia

sobre las demas 56 morfoespecies. La segunda especie mas abundante fue otra hormiga, Phei-

dole con un porcentaje de 20 %. La familia Tenebrionidae tuvo un porcentaje de abundancia

del 8 %. El restante 10 % lo conforman arécnidos, isbpodos y otros insectos como ortdpteros y

otros coledpteros.
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Figura 16. Curvas de dominancia/diversidad (Whittaker plots: Whittaker, 1965) de las morfo-
especies de artropodos epigeos recolectadas durante el mes de septiembre de 2012.
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El ndmero de individuos disminuyd dréasticamente en el mes de noviembre, donde se
registraron 247 individuos representados en 18 especies. 186 individuos (75 %) pertenecen a
la especie Pogonomyrmex, de los cuales 86 se encuentran bajo hierbas y 72 en interespacios.
Hubo 13 especies raras; 11 se registraron una sola vez y 2 dos veces, las cinco morfoespecies
con mas de 2 individuos fueron tres morfoespecies de hormiga, un representante de la familia
Mutillidae (Hymenoptera) y una especie de isopodo (Figura 18). Bajo el microhébitat de arbo-
les se recolectaron 38 individuos y 9 especies; bajo los arbustos se recolectaron 32 individuos
y 9 morfoespecies; bajo el microhabitat de hierbas se registraron 99 individuos y 7 morfoespe-

cies; y en los interespacios fueron 78 individuos y 5 morfoespecies.
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=4 Morfoespecies a asociadas a arboles Morfoespecies asociadas a arbustos
== Morfoespecies asociadas a hierbas == Morfoespecies asociadas a interespacios

Figura 17. Curvas de dominancia/diversidad (Whittaker plots: Whittaker, 1965) de las morfo-
especies de artropodos epigeos recolectadas durante el mes de octubre de 2012.
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En el mes de diciembre se contabilizaron 155 individuos representados con 13 espe-
cies, de las cuales, dos morfoespecies del género Pogonomyrmex fueron las mas abundantes
con un porcentaje de 79 %. Hubo 8 especies raras; 5 registradas una vez y 3, dos veces. Co-
leopteros, otras hormigas y mutilidos. En el microhébitat bajo arboles la comunidad de artro-
podos fue de 4 individuos y tres especies (dos hormigas y una Mutillidae); bajo arbustos se
contaron 52 individuos y 7 especies; bajo hierbas se registraron 82 individuos y 7 especies; y

en los interespacios se registraron 17 individuos con 7 especies (Figura 19).
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—o—Morfoespecies asociadas a arboles
Morfoespecies asociadas a arbustos
—A—Morfoespecies asociadas a hierbas
=>&Morfoespecies asociadas a interespacios

Figura 18. Curvas de dominancia/diversidad (Whittaker plots: Whittaker, 1965) de las morfo-
especies de artropodos epigeos recolectadas durante el mes de noviembre de 2012
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Los valores del indice de Shannon-Wiener (H’) para cada mes y para cada microhabitat
fluctian en un rango de entre H’=0.37 para el interespacio del mes de noviembre y H’=2.67
para arbol y arbusto en el mes de agosto. En la tabla Il se presenta el valor de H’ para todos
los meses y todos los microhébitats. La diversidad de los microhabitats de arboles y de arbus-
tos tiene picos en agosto y octubre. Ambos tienden a descender después del mes de octubre y
tienen el mismo valor de diversidad de H’=1.03 en diciembre (Figura 20). La diversidad en el
microhabitat de hierbas desciende hasta el mes de noviembre de H’=1.69 a H’=0.37 e incre-
menta en el ultimo mes hasta H’=1.34, lo cual es un comportamiento similar a la diversidad de
los interespacios con la excepcion de que este tiene un pico de diversidad en septiembre de
H’=1.89. Durante casi todo el muestreo los valores mas altos de diversidad estuvieron en las
comunidades de los microhabitat bajo arboles y bajo arbustos, al final del muestreo los valores

de H’ en todos los tratamientos son parecidos.
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Figura 19. Curvas de dominancia/diversidad (Whittaker plots: Whittaker, 1965) de las morfo-

especies de artropodos epigeos recolectadas durante el mes de diciembre de 2012.
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Tabla I1l. Valores del indice de Shannon-Wiener (H’) para todos los meses y todos los

microhabitats del muestreo.

Arbol Arbusto Hierba Inter-espacio
Agosto 2.67 2.67 1.84 1.69
Septiembre 2.08 2.2 1.48 1.89
Octubre 2.35 2.54 0.97 1.15
Noviembre 1.66 1.43 0.57 0.37
Diciembre 1.03 1.03 0.94 1.32
3 -
== Arbol
2.5 - Arbusto
== Hierba
5 | =>=|nter-espacio
T 1.5 -
1 -
0.5 -
O T T T T 1
Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Figura 20. indice de Shannon-Wiener con respecto a cada mes del afio y a cada microhébitat.
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VI11.5 Similitud entre Microhabitats

Se presentan los valores de similitud segun el indice de Jaccard de cada microhabitat con los
demas en todos los meses de estudio en las tablas Ill, 1V, V y VI. Sin excepcion, todas las
microhabitats comparados tienen un valor menor o igual que 0.5 (solamente un caso, Tabla V).
El valor més alto del indice de Jaccard se presentd en la comparacion del microhabitat de
arboles contra el de interespacios en el mes de diciembre con el 50 % de similitud teniendo
tres morfoespecies en comun; mientras el mas bajo se presentd en la comparacion entre
microhdbitat de &rbol contra interespacio en el mes de noviembre con un 16 % (Tabla VI)
teniendo dos morfoespecies en comun. En conclusion, ninguna comunidad comparte similitud

con otra.

Tabla V. Comparacion de los valores del indice de similitud de Jaccard entre los microhabitat
en el mes de agosto de 2012.

Arbusto  Hierba Interespacio
Arbol 0.4 0.31 0.43
Arbusto X 0.37 0.42
Hierba X X 0.45

Tabla V. Comparacién de los valores del indice de similitud de Jaccard entre los microhabitat
en el mes de septiembre de 2012.

Arbusto Hierba  Interespacio
Arbol 0.44 0.39 0.41
Arbusto X 0.43 0.43
Hierba X X 0.4
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Tabla VI. Comparacion de los valores del indice de similitud de Jaccard entre los microhabitat
en el mes de octubre de 2012.

Arbusto Hierba Interespacio
Arbol 0.37 0.33 0.34
Arbusto X 0.38 0.43
Hierba X X 0.37

Tabla VII. Comparacion de los valores del indice de similitud de Jaccard entre los
microhabitats en el mes de noviembre de 2012.

Arbusto Hierba  Interespacio
Arbol 0.21 0.33 0.16
Arbusto X 0.25 0.18
Hierba X X 0.33

Tabla VIII. Comparacion de los valores del indice de similitud de Jaccard entre los
microhabitat sen el mes de diciembre de 2012.
Arbusto Hierba  Interespacio

Arbol 0.25 0.25 0.5
Arbusto X 0.27 0.18
Hierba X X 0.3
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V1.6 Estructura de Comunidades

Se describe la estructura de las comunidades de artropodos en cada microhabitat en base a las
generalidades de la historia natural de cada familia u orden de artropodos. Las hormigas
forman un gremio propio por sus caracteristicas de abundancia y habitos. Se tomaron los
parametros de abundancia relativa de los individuos de cada grupo taxonémico y de biomasa

relativa.

VI11.6.1 Estructura Tréfica de la Comunidad Basada en Abundancias Relativas

En la estructura tréfica de comunidad de artropodos epigeos sumando los 6,228 individuos
(Figura 21) de todo el muestreo el gremio de las hormigas esta representado con 65.88 % en
arboles, 67.48 % en arbustos, con 80.69 % en el estrato herbaceo y con 83.5 % en los
interespacios; la proporcion de hormigas tiende a incrementar a lo largo del gradiente de
aridez. De manera contraria el gremio de los saprofagos/detritivoros disminuye con el
gradiente microambiental, figurando el 21 % en arboles, 19 % en arbustos, 15 % en hierbas y
10 % en los interespacios. El grupo de los depredadores es mas numeroso en los habitats de
dosel amplio con 6.3 % y 7.4 %, mientras que en el estrato herbaceo de 2.2 % y en
interespacios de 3.8 %; los depredadores son menos activos cerca del estrato herbaceo. Los
generalistas de alguna manera son parte estable de la comunidad, en orden microclimético los
porcentajes son 3.2 %, 3.65 %, 1.51 % y 1.7 %. Los herbivoros representan minoria en la
comunidad de artropodos en los cuatro microhabitats: los chupadores de savia presentan los
porcentajes 1.78 %, 1.22 %, 0.22 % y 0.85 %; y los masticadores de hojas 1.98 %, 1.11 %,
0.15%y

0.33 %.
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Figura 21. Gréafica que muestra la estructura trofica de la comunidad en cada microhébitat con
respecto a la abundancia relativa de las morfoespecies para los individuos de todo el muestreo.

V11.6.2 Estructura Tréfica de la Comunidad Basada en Biomasa

De acuerdo al peso seco de cada morfoespecie se calcul6 la estructura tréfica de la comunidad
en términos de biomasa en todo el muestreo (Figura 22). En los microhdbitats bajo doseles
amplios (arboles y arbustos) el gremio de los saprofagos es dominante con 43 % y 36 % de
proporcién. Este gremio estd compuesto principalmente por escarabajos de las familias
Tenebrionidae y Scarabaeidae de tamafios que van desde mediano a grande, en todos los
microhabitats son conspicuos aunque aparentemente no son los mas dominantes en el estrato
herbaceo ni en interespacios (23 % y 26 % respectivamente).

De manera contraria, las hormigas son mas importantes en, términos de biomasa, en
zonas mas abiertas dominando el estrato herbaceo con el 40 % y los interespacios con 26 %.
Los espacios abiertos son dominados por depredadores (37 %), principalmente por
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escorpiones y solifugos de tallas grandes que no se encuentran en microhabitats bajo dosel

amplio. Los generalistas se mantienen en un rango de entre 7 % y 17 %, no son dominantes

bajo ninguna condicién. Los herbivoros (chupadores de savia y masticadores de hojas) son los

mas inconspicuos, presentando proporciones entre 1 %y 3 %.
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Figura 22. Representacion de la estructura trofica de la comunidad con respecto a la biomasa
relativa de cada gremio durante todos los meses de muestreo.
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VIII. DISCUSION

Las especies dominantes (Linepithema, Pogonomyrmex, Pheidole, Canthon, y Cryptoglossa
variolosa) representan menos del 5 % de la riqueza de especies pero mas de 75 % de la
abundancia de individuos. Las graficas de rango-abundancia de este estudio son tipicas de
zonas aridas (He y Legendre, 2002), con un gradiente empinado que significa que hay poca
equidad dentro de la comunidad, muchas especies raras y pocas especies abundantes
(Magurran, 2004).

El presente estudio corrobora con el estudio de Franklin (2012) que el grupo de las
hormigas (Hymenoptera: Formicidae) presenta una resiliencia remarcable en un gradiente de
temperatura y humedad dado por la diferencia del tipo de vegetacion, ademas, este trabajo
afilade que las hormigas son fenol6gicamente mas resilientes que los otros grupos de
artropodos epigeos. Las hormigas estuvieron activas a lo largo de todo el gradiente de aridez
(&rbol-arbusto-hierba-interespacio), sin embargo, su actividad es mayor en el estrato herbaceo
y espacios abiertos. La mayoria de los nidos de hormigas se encuentran en esos sitios y los
datos muestran que ahi hay mayor abundancia de formicidos que en hébitats bajo doseles.
Quiza sea porque la competencia sea menor en dichos espacios 0 porque Sus recursos
alimenticios sean facilmente encontrados cerca de hierbas e/o interespacios. Se sabe de
Pogonomyrmex por su historia natural que es un elemento conspicuo de ecosistemas aridos y
semiaridos, que sus colonias son de numeros moderados a grandes y que son eficientes
forrajeras de semillas e insectos muertos (Fisher y Cover, 2007), esta especie es la que
conforma el 52 % del total de individuos, la mayoria de las otras especies de hormigas no
comparten la resiliencia y dominancia de esta.

La resiliencia ecoldgica se define como la capacidad de un ecosistema para responder
a una perturbacion resistiendo y recuperarse rapidamente e incluso ser mas eficiente que antes
de la perturbacion (Hollings, 1973), sin embargo, este término puede aplicarse a poblaciones y
comunidades. En este estudio el término resiliencia no se refiere a un evento de perturbacién
como tal, sino a la respuesta de los grupos a la diferencia de condiciones microambientales. En
los parches con espacios abiertos las condiciones son extremosas, sin embargo, hay grupos que
son mas exitosos (tanto numéricamente como funcionalmente) en estos que en microhabitats

mas mésicos.
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Los escarabajos de la familia Tenebrionidae son parte conspicua de la comunidad,
probablemente mas en términos de biomasa, pero si se excluye el nimero de algunas especies
de hormigas, serian dominantes. Se sabe que los miembros de esta familia (Flores et al, 2004;
Aalbu et al. 2002; Phillips y Venworth, 2000) son insectos ecofisiolégicamente adaptados a las
zonas éaridas por presentar las siguientes caracteristicas: mecanismos de control de pérdida de
agua, reduccion de la temperatura, control de ciclos de actividad, habitos alimenticios, etc.
Tenebrionidae en este estudio esta representado por 13 especies, de las cuales solo una se
considera rara por haber presentado una abundancia de dos individuos en todo el muestreo.

La disminucion del nimero de individuos esta relacionada con la disminucion de la
entrada de agua y por la disminucion de la temperatura, sin embargo, se aprecia una resiliencia
al comienzo del otofio, el mes de octubre tiene un valor de precipitacién del 75 % menor al
que tiene el mes de agosto y presenta una alta abundancia, del orden de los meses donde la
precipitacion alcanza los valores méas altos. En el mes de noviembre este nimero de individuos
desciende drésticamente desde 1,499 a 247. Este fendmeno podria deberse a la suspension de
la actividad de las hormigas, de los saprofagos y depredadores causada por el cambio de
condiciones ambientales. Estos resultados son similares a Flores et al (2004) donde de igual
manera la mayor abundancia es en verano y disminuye en el otofio.

Las comunidades de artrépodos epigeos tienden a suspender su actividad, sin embargo,
es posible que la diversidad de ellos aumente en pulsos segun el modelo de pulso-reserva (Noy
Meir, 1979). Los indices de Shannon y de Simpson corroboran que la diversidad y equidad en
las comunidades siguen un patron similar al de la lluvia, ambos valores descienden desde el
mes de agosto hasta el mes de noviembre y hay un pequefio pulso de precipitacion en diciem-
bre, en el cual, la diversidad de la comunidad aumenta. En noviembre la riqueza de especies es
de 18, pero 13 son raras (75 %) y eso hace que la diversidad disminuya, la estrategia ecoldgica
que sigue dominando la comunidad es la resiliencia de la hormiga Pogonomyrmex que repre-
senta el 75% de los individuos; contrario a lo que sucede en diciembre que aunque la riqueza
de especies es de 13 con 8 especies raras (62 %), con las condiciones de aumento de precipita-
cion se le permite a otras especies, basicamente hormigas, ser mas competitivas y de algun
modo equilibrar la comunidad. En el mes de diciembre Pogonomyrmex presenta el 38 % de
dominancia.

Existen microhabitats aprovechados por los artropodos que no fueron incluidos en
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este estudio, por ejemplo: bajo las rocas, donde se puede encontrar humedad y temperaturas
mas bajas que en la superficie, ahi pasan la mayor parte del dia algunos aracnidos, coledpteros,
isépodos,entre otros (observacion personal); y los microhabitats relacionados al excremento de
mamiferos (Halffter, 1982), los cuales son ocupados por escarabajos coprofagos (Scarabaeidae
y Trogidae) por presentar mayor humedad y alimento para estos escarabajos especializados en
su digestion. En los sitios de estudio no hay ningln tipo de manejo ganadero, sin embargo,
este estudio corrobora que estos escarabajos se agregan al presentarse dichas condiciones,
como se describe en Halffter (1982) de los habitos gregarios de los escarabajos. La especie de
escarabajo Canthon alcanz6 una abundancia relativa de 237 (11.5 %) individuos en el mes de
septiembre, lo interesante es que 230 individuos fueron colectados en una sola trampa del
estrato herbaceo. Dicho fendmeno fue percibido en el campo y se hizo una exploracion de las
zonas adyacentes y se encontraron restos de excremento, posiblemente humanos.

Las comunidades asociadas a los microhabitats (bajo arbol, bajo arbusto, bajo hierba
e interespacio) se comportan de manera similar a lo largo del afio: los rangos entre especies de
los que viven bajo arboles y arbustos son siempre menores que los de hierbas e interespacios,
hecho que se refleja en los indices de diversidad, los primeros sostienen valores mayores de
diversidad; los microhabitats del estrato herbaceo e interespacio siguen el patron similar de
una o dos especies dominantes cuyo rango con las demas especies es muy grande, lo cual,
hace que disminuya la diversidad aun teniendo una riqueza de especies similar. Las
condiciones microambientales (Franco y Nobel, 1989) que existen bajo los arboles y arbustos
podrian permitir a las especies funcionar en un rango 6ptimo, lo cual hace que la competencia
sea mayor bajo el dosel y se reduzca la abundancia de especies dominantes; mientras que en
espacios abiertos la radiacion solar, el albedo y la evaporacidn se reduciria el nimero de
especies competidoras y ocurra que las especies resilientes incrementen sus nimeros o que
haya especies que sean malas competidoras pero adaptadas para sostenerse en condiciones de
extrema aridez.

Ecoldgicamente las comunidades bajo arboles y bajo arbustos siguen el mismo patron
fenoldgico con respecto a su diversidad, asi como el estrato herbaceo y los espacios abiertos.
Las primeras dos muestran valores mas altos de diversidad al principio y disminuyen
drasticamente al terminar la temporada productiva; las dos Gltimas mantienen valores bajos de

diversidad incluso en la temporada benéfica, descienden en el otofio y al principio del invierno
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se ven beneficiados por el pulso de agua de esa temporada. Al final del muestreo las cuatro
comunidades se mantienen con valores de diversidad similares. Se puede afirmar con este
estudio que la dinamica de isla de fertilidad (Garner y Steinberger, 1989) es un elemento clave
para el funcionamiento de las comunidades de artropodos. Este fendmeno es méas notable en
los meses con picos de temperatura y precipitacion. La presencia de arboles y arbustos es
primordial para la conservacion y el funcionamiento adecuado de zonas desérticas.

Con los valores del indice de Jaccard se aprecia que la similitud entre los sitios
siempre es menor del 50 %, lo que significa que hay especies exclusivas de cada microhabitat,
y que ademas no hay similitud entre ninguna comunidad. Los valores de los indices de
diversidad de &rboles y arbustos son similares en cuanto a que siguen el mismo patron de
comportamiento, sin embargo, tienen menos del 50 % de especies en comudn en los meses de
agosto y septiembre; menos del 40 % de similitud en octubre; y en los Gltimos dos meses de
muestro solamente un 21 % y 25 % de similitud. Es resaltable esta diferencia de composicion
de especies entre microhabitats aparentemente similares porque implica que las comunidades
de artropodos estan relacionadas de manera mas estrecha con cada forma de vida vegetal, se
ha estudiado que los doseles crean heterogeneidad micro ambiental que favorece la diversidad
de animales (Rossi y Villagra, 2001). Sin embargo, no se ha estudiado porque hay diferencias
en la composicion de especies de diferentes especies de arboles y arbustos.

La estructura tréfica de la comunidad basada en las abundancias relativas presenta
diferencias interesantes con la que esta basada en biomasa. El gremio de los depredadores en
términos de abundancia esta mejor representado en el microhabitat de los arboles que en los
interespacios; sin embargo, dicha proporcién cuando la estructura esta basada en biomasa los
interespacios presentan una proporcion del 37 % del total, esto quiere decir que en los espacios
abiertos hay pocos individuos depredadores pero con mayor biomasa, como ciempiés,
escorpiones y solifugos grandes. Mientras que los depredadores que estan bajo arboles y bajo
arbustos son mas pequefios pero mas numerosos: como arafias, pequefios escorpiones, insectos
depredadores, entre otros.

Una razon probable por la cual se hayan recolectado depredadores de mayor tamafio
en los interespacios es que estas especies suelen establecer sus madrigueras en estos espacios y
son de habitos nocturnos, esto aumenta la probabilidad de ser recolectados en este tipo de

microhabitats, ademas de que les es més facil la caceria de sus presas en espacios donde haya
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menos escondites y mayor libertad de movimiento de estos animales grandes (Phillips y
Venworth, 2000). Probablemente el habitat de los artropodos que se recolectaron bajo arboles
y bajo arbustos sea sobre los mismos arboles o bajo la hojarasca que hay bajo el dosel (Kaston,
1972).

El gremio de los saprofagos y detritivoros disminuye en nimero de individuos a lo
largo del gradiente de aridez a medida que el namero de hormigas aumenta. Con respecto a la
biomasa ocurre algo similar solo que en interespacios la biomasa total de sapréfagos es mayor,
es porque hay pocos individuos de especies grandes de habitos nocturnos. EI gremio de las
hormigas es indiscutiblemente dominante al trabajar con la abundancia de los individuos, sin
embargo, no es tan obvio cuando se compara la biomasa con especies de mayor tamafio que
pertenecen a otros gremios aunque aun tienen una presencia notable. La biomasa de las
hormigas es mayor cerca del estrato herbaceo, probablemente porque forrajean semillas de
plantas anuales para alimentarse.

En el trabajo de Flores et al. (2004) los grupos mas abundantes de artrépodos bajo el
dosel de su arbol de estudio (Prosopis flexuosa) fueron las familias de insectos: Tenebrionidae,
Scarabaeidae, Elateridae y Mutillidae; y los grupos de aracnidos: Solifugae, Scorpionida y
Aranae. En dicho trabajo se excluyd la familia de las hormigas. Los arboles utilizados en este
estudio fueron aleatoriamente el mezquite (Prosopis glandulosa), el palo fierro (Olneya tesota)
y el palo blanco (Ipomea arborescens) y dado que en el presente estudio y en el que menciona
Flores et al. (2004) son zonas aridas con fluctuacion térmica de 42 °C en verano y -10 °C en
invierno con precipitacion anual entre 50 y 200 mm, podria esperarse una abundancia y
composicion de especies similar. En este estudio se recolectaron todos los taxa que fueron los
mas importantes en el estudio de Flores et al. (2004), sin embargo, hay diferencias bastante
marcadas en la riqueza de especies.

Flores et al. (2004) colectaron especimenes durante dos afios con un total de 228 taxa,
de los cuales 137 se obtuvieron en el primer afio. En el presente se colectd durante 5 meses y
se omitid la estacion de primavera, estacion que en Flores et al. (2004) se agregé el 28 % de
los taxa. En este estudio se recolectaron bajo el dosel de los arboles 76 morfoespecies
(excluyendo a las hormigas), el nimero de especies recolectadas fue menor porque el nimero
de doseles también es menor , sin embargo, este estudio no tiene por objetivo determinar la

riqueza de especies que hay bajo los doseles, sino compararla con los espacios abiertos.
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También el hecho de que la zona de estudio en Flores et al. (2004) sea una reserva ecoldgica
puede influir en dicho nimero, ya que la zona de estudio del presente tiene una gran influencia
humana.

La conservacion de los ecosistemas desérticos es importante por los beneficios y
servicios ambientales que podemos adquirir de ellos, y ecolégicamente por la estructura y
funcionamiento que tienen. Se conoce relativamente poco de las interacciones de la fauna con
el ambiente en este tipo de sistemas, entonces la importancia de conocer el funcionamiento de
la diversidad de la comunidad de artropodos epigeos, tanto en especies como en

funcionamiento, tiene peso en la conservacion del ecosistema completo.
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IX. CONCLUSIONES

Los drdenes que representan a la Clase Insecta son: Coleoptera representado con ocho familias;
Hymenoptera representado con las familias Formicidae y Mutillidae; Hemiptera representado
con una morfoespecie; Orthoptera representado con dos familias, Acrididae y Gryllidae. Los
ordenes que representan a la clase Myriapoda son: Chilopoda con la familia Scolopendridae y
Diplopoda con la familia Spirostrepsidae. La clase Crustacea esta representada con el orden
Isopoda. La clase Arachnida la representan los 6rdenes Scorpionida, Aranae y Solifugae.

La diversidad de artropodos epigeos es mayor en los microhabitats bajo los doseles de
arboles y arbustos que en el estrato herbaceo y espacios abiertos. EI mayor ndmero de
individuos fue presentado en hierbas e interespacio.

La diversidad en los cuatro microhabitats tiene patrones fenoldgicos marcados: La
riqueza de especies y el nimero de individuos disminuye con la estacionalidad, los valores de
diversidad de las comunidades bajo arboles y bajo arbustos siguen el mismo patron, asi como
las de hierbas e interespacio.

Los microh&bitats bajo arboles y arbustos son favorables para la diversidad de
artrépodos epigeos porque permiten la competencia entre mayor numero de especies; en
espacios abiertos se encuentran las especies mas resilientes a las condiciones ambientales. Se
concluye que no hay similitud entre ninguno de los microhabitats estudiados.

Los gremios méas importantes con respecto a la abundancia de individuos fueron:
hormigas, sapréfafos/detritivoros, depredadores, varios y herbivoros (chupadores de savia y
masticadores de hojas). ElI primero sigue un patrén ascendente y el segundo un patron
descendente con respecto al gradiente de aridez, el gremio de los depredadores es ligeramente
mas numeroso bajo los doseles; los generalistas y herbivoros se mantienen al margen con
pOCOS NUMeros.

Los gremios mas importantes con respecto a la biomasa relativa fueron:
saprofagos/detritivoros, depredadores, hormigas, generalistas y herbivoros. Los primeros tres
gremios son los mas importantes pero son similares entre ellos. Bajo arboles los sapr6fagos
son los mas importantes, bajo arbustos los mismos mas los depredadores, en hierbas las

hormigas tienen la mayor biomasa y en los interespacio estan los depredadores y sapréfagos
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de mayor tamafio mas un valor grande de hormigas.

Con base a los resultados obtenidos se pueden inferir tres estrategias ecoldgicas
principales: 1) bajo arboles y arbustos las condiciones microambientales permiten una mayor
competencia entre especies y asi una mayor diversidad, 2) en el estrato herbaceo y espacios
abiertos las especies resilientes aprovechan para ser dominantes y 3) especies que son malas
competidoras resisten en espacios abiertos.
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