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RESUMEN. En el valle Caracuaro-Nocupétaro, Michoacan, se analiz6 la diversidad de la entomofauna epigea usando
el nivel taxonomico de género en dos sitios con grado diferencial de antropizacion. En el valle se presenta alta actividad
antropica en el municipio de Nocupétaro donde se ubicé un sitio de muestreo (“perturbado”); mientras que en el municipio
de Caracuaro se localizo un area con vegetacion similar a la que originalmente habia en el valle donde se ubicé otro sitio de
muestreo (“conservado”), estableciendo asi un contraste entre un sitio con actividades antrdpicas tales como la ganaderia 'y
la agricultura, uno de ellos con mayor grado de conservacion. En cada sitio, se colocaron 20 trampas de caida en transectos
con orientacion norte-sur y este-oeste, totalizando 40 trampas por sitio. Se hicieron recolectas estacionales entre junio de
2015 y marzo de 2016. Se colectaron 14,181 ejemplares incluidos en 16 érdenes, 61 familias y 165 géneros. Al medir la
diversidad con el indice de Shannon-Wiener, se obtuvieron valores relativamente pequefios por el efecto de la abundancia
de las hormigas. Al estimar la diversidad sin las abundancias de las hormigas los valores fueron mayores que cuando no se
consideraron; sin embargo, con y sin hormigas el sitio “conservado” tiene mayor diversidad de acuerdo con la diferencia
estadistica obtenida con la prueba de t modificada por Hutcheson (P < 0.0001). Entre temporadas, la de lluvias tuvo mayor
diversidad (P < 0.0001) y considerando los sitios, la diversidad fue mayor en el “conservado” en ambas épocas del afio (P <
0.0001). La similitud entre sitios medida con el indice de Jaccard y el de Bray-Curtis fue de ~ 43 % con hormigas; mientras
que al remover las hormigas de = 40 %. La antropizacion por actividades agricolas y de pastoreo provocan cambios en la
composicion y estructura de las comunidades de insectos epigeos, reflejandose en cambios importantes en la composicion
genérica, diversidad y dominancia en las comunidades; mientras que estacionalmente, la época de lluvias genera mayor
diversidad en ambos sitios.

Palabras clave: Riqueza de géneros, fauna del suelo, biodiversidad, similaridad.

ABSTRACT. In the Caracuaro-Nocupétaro valley in the state of Michoacan, the diversity of the epigean entomofauna was
analyzed in two sites with a differential degree of anthropization using genus as the taxonomic level. In the valley, in the
municipality of Nocupétaro, there is high anthropic activity where the sampling site was placed (“disturbed”); whereas in
the municipality of Cardcuaro the sampling location was in an area with similar to the original vegetation (“preserved”);
thus establishing a contrast between a site with of anthropic activities such as livestock and agriculture compared with
a relatively preserved site. At each site, 20 pit-fall traps were placed in north-south and east-west oriented transects until
accumulate 40 traps per site. Seasonal collects were made between June 2015 and March 2016. The traps captured 14,181
specimens included in 16 orders, 61 families and 159 genera. With the Shannon-Wiener index relatively small values of
diversity were obtained while the values increased when the ants were removed; however, the statistically significant
differences obtained with the t test modified by Hutcheson were retained: among sites the “preserved” has diversity value
major than the “disturbed” site (P < 0.0001). Comparing seasons, the highest diversity was measured in the rainy season
(P < 0.0001). The comparison for sites showed that the “preserved” site was more diverse than “disturbed” in both seasons
(P <0.0001). The measured similarity with Jaccard and Bray-Curtis index was =~ 43 % including ants while when these were
removed the index was ~ 40 %. Anthropization by agricultural and grazing activities cause changes in the composition and
structure of epigeal insect communities, reflecting on major changes in generic composition, diversity, and dominance in
communities; while seasonally, the rainy season generates greater diversity at both sites.

Keywords: Genera richness, Soil fauna, biodiversity, similarity.
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INTRODUCCION

La entomofauna epigea estd constituida por
organismos que pasan toda o una parte de su ciclo
de vida sobre la superficie inmediata del suelo o
dentro del mismo (Lavelle et al., 1992). Este tipo de
fauna se puede clasificar de acuerdo con su tamafio
corporal, preferencia por habitat y actividades en:
microfauna, mesofauna y macrofauna (Peterson
y Luxton, 1982; IGAC, 1995; Estrada-Venegas y
Moldenke, 2008). La macrofauna esta constituida
por animales que tienen respiracion aérea y se
mueven activamente sobre y dentro del suelo.
Incluye organismos de mas de 20 grupos taxonoémicos,
entre estos, los escarabajos suelen ser los mas
diversos, aunque en abundancia predominan
generalmente las termitas y las hormigas (Fragoso
et al., 2001). Por su habilidad para desplazarse a
través del suelo modifican la textura y porosidad
del suelo incrementando la aireacion, infiltracion y
almacenamiento del agua (Jones et al., 1994; Jones
et al., 1997; Jouquet et al., 2006; Méndez-Montiel
y Equihua-Martinez, 2008).

La fauna epigea, por las especializaciones
funcionales en el uso de la materia organica y su
reincorporacidon al suelo en un proceso continuo
(Moldenke, 2008), favorece la formacion de
sustancias humicas que permiten el crecimiento vegetal
(Stevenson, 1994). Por lo anterior, los insectos son
parte importante de los ciclos de nutrientes y esenciales
en la cadena alimenticia del suelo (Seastedt, 1984).
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Por otro lado, la diversidad y cantidad de insectos
que viven en y sobre el suelo permite conocer el
grado de conservacion de un ecosistema o el grado
de intervencion antropica a que ha sido sometida
un area (Fernandez-Herrera et al. 2011).

De acuerdo con Ponce-Saavedra y Castillo-
Victor (2019) las especies de insectos conocidas
para Michoacéan representan apenas el 3.4 % de la
biodiversidad del pais; destacan los lepidopteros, los
coleopteros (Deloya et al., 2016), (Zamora-Vuelvas
et al., 2019) y los heteropteros (Baez Santacruz,
2013; Baez-Santacruz y Cervantes-Peredo, 2019).

En el presente trabajo se pretende conocer el
efecto de la antropizacion sobre diversidad de la
entomofauna epigea, por medio de la comparacion
entre dos sitios con diferente grado de antropizacion
en el valle Caracuaro-Nocupétaro en el estado de
Michoacan.

MATERIALES Y METODOS

La zona de estudio se ubica en las estribaciones
meridionales del Sistema Volcénico Transversal
y la Depresion del Balsas, entre las coordenadas
19°01 46.72” N, 101°07°50.07” O y 19°2°45.04”
N, 101°09°08.56” O, y en un rango de altitud de
entre 528 y 660 msnm en el oriente del estado de
Michoacan (Figura 1); clima seco con lluvias en
verano, temperatura media anual de 20 °C y fluc-
tuacion promedio entre 19.7 a 33.4 °C (INAFED,
2020).
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Figura 1. Ubicacion de los sitios de estudio. ® Nocupétaro y A Caracuaro.



La vegetacion original de la zona como en la
mayor parte de la Depresion del Balsas, es el bos-
que tropical deciduo, el cual se caracteriza por la
presencia de varias especies de copales (Bursera
spp.), ademas de especies como la “chupandia”
(Cyrtocarpa procera Kunth), “tepeguaje” (Lysiloma
spp.), “bonete” (Jacaratia mexicana (A. DC.)),
cazahuate ([pomoea spp.), clavelina (Pseudobombax
palmeri (S.Watson)), el colorin (Erithryna spp.) y
“pochote” (Ceiba aesculifolia (Kunth)). También
abundan las leguminosas como Lysiloma divaricata
(Jacq.), el “guayacan” (Conzattia multiflora (B.L.
Rob.) Standl.) y “huizaches” (4cacia spp.), entre
otras. En la zona conservada aun se encuentra el
nanche (Byrsonima crassifolia (L.) Kunth), la
guayaba (Psidium guajava L.) y la ciruela (Spondias
mombin L.) (CONABIO, 2020). En el sitio “conservado”
(Caracuaro), aun se encuentran varias de estas
especies; mientras que en el “perturbado” (Nocu-
pétaro), hay amplias zonas de pastizales para ganado
y varios tipos de cultivos entre los que sobresalen
el “cacahuate bola” (Arachis hypogaea L.) y la
jamaica (Hibiscus sabdariffa L.).

Se establecieron dos sitios de muestreo, uno en
el municipio de Caracuaro con vegetacion similar
a la que originalmente hubo en el valle y otro en
un rancho del municipio de Nocupétaro en el que
se desarrollan actividades agricolas y de pastoreo.
En cada sitio se establecieron dos transectos de 100
metros de longitud formando una “T”, con orientacion
norte-sur y este-oeste (Figura 2). En cada sitio se
colocaron trampas de caida con 250 mL de una
mezcla de alcohol etilico al 75 %, glicerina 10 %
y etilenglicol 10 %, en proporciones 3:1:1 respec-
tivamente. Las trampas se ubicaron a cinco metros
de distancia entre una de otra cubriendo areas con
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diferentes niveles de cobertura de la vegetacion y en
un diseflo en “zig-zag” con la finalidad de incrementar
el area de influencia de las trampas (Figura 2). La
exposicion fue de 72 horas y el material colectado
se traslad6 al Laboratorio de Entomologia “Biol.
Socrates Cisneros Paz” de la Facultad de Biologia de
la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
para su separacion, etiquetado y preservacion e inte-
grarse a la Coleccion de Insectos de la Facultad de
Biologia de la Universidad Michoacana (CIFBUM).

Para la identificacion, se utilizd un microscopio
estereoscopico STEMI DV4® (de Carl Zeiss®) y las
claves taxondmicas para familias de Triplehorn y
Johnson (2005). Para géneros, se utilizd la siguiente
literatura especializada: Orthoptera, Blattodea, Isoptera
y Dermaptera (Helfer, 1972); Termitidae (Nickle y
Collins, 1988), (Constantino, 2002); Hemiptera:
Heteroptera (Slater y Baranowski, 1978), Cicade-
llidae (Dietrich, 2005); Carabidae (Choate, 2001),
(Ball y Bousquet, 2001); Elateridae (Johnson, 2002),
(Martinez Luque, 2014); Histeridae (Kovarik y
Caterino, 2002); Staphylinidae (Newton et al.,
2001), (Navarrete Heredia et al., 2002); Phengodidae
(O’Keefe, 2002), (Zaragoza-Caballero y Pérez-
Hernandez, 2014); Geotrupidae (Jameson, 2002);
Ochodaeidae (Carlson, 2002); Scarabaeidae (Deloya
y Mor6n, 1994), (Delgado Castillo et al. 2000),
(Ratclife et al., 2002), (Deloya et al., 2016);
Nitidulidae (Habeck 2002), (Hernandez, 2013); Mor-
dellidae (Jackman y Lu 2002); Tenebrionidae (Aalbu
et al., 2002), (Doyen, 1988); Meloidae (Pinto y
Bologna, 2002); Anthicidae (Chandler, 1977, 2002);
Chrysomelidae (Riley et al., 2002); Curculio-
nidae (Anderson, 2002); Hymenoptera (Goulet
y Huber, 1993); Formicidae (Mackay y Mackay,
1989), (Escalante-Jiménez et al., 2006); Pompilidae
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Figura 2. Disefio de “zig- zag”, para la colocacion de trampas de caida en
transectos en “T” segun Quijano-Ravell (2008).



Linares-Guillén ef al.: Antropizacion y su efecto en insectos epigeos.

(Evans, 1966), (Vardy, 2000); Bethylidae (Polaszek
y Krombein, 1994), (Terayama, 2003); Sphecidae
(Parker, 1962); Mutillidae (Manley y Pitts, 2002);
Diptera (Brown et al., 2009; 2010); Microcoryphia
(Bowser, 2012).

En este trabajo se utilizo6 el nivel taxondmico de
género, a fin de incluir todos los grupos de insectos
recolectados, ya que, para hacer identificacion es-
pecifica, en muchos casos no es posible y el desba-
lance taxondmico causa problemas analiticos; por
otro lado, el objetivo de ofrecer informacién sobre
grupos biologicos indicadores de la perturbacion
antropica serd mas factible sea util usando el nivel
taxonomico de género.

Se hicieron andlisis de diversidad alfa utilizando
el indice de Shannon-Wiener (H’), equitatividad
(J) y el indice de dominancia de Simpson y la
similitud entre sitios con el indice binario de Jaccard
que establece diferencias debidas a la composicion

de especies y ademads el indice de Bray-Curtis,
usando datos de abundancia, para ver el efecto de
la proporcion de ejemplares capturados (Moreno,
2001). Se hizo comparacién de sitios y entre época
de secas y la de lluvias. Los contrastes estadisticos
se probaron con la T modificada por Hutcheson
para diferencias entre valores del indice de Shannon-
Wiener y P < 0.05 (Zar, 2005).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se colectaron 12,793 ejemplares incluidos en
16 ordenes, 61 familias y 159 géneros. En el
sito conservado (Caracuaro), se colectaron 3,780
ejemplares (29.54 %) distribuidos en 14 6rdenes, 56
familias y 122 géneros mientras que, en el sitio
perturbado (Nocupétaro), se colectaron 9,138
ejemplares (71.46 %) distribuidos en 13 6rdenes, 42
familias y 110 géneros (Cuadro 1).

Cuadro 1. Listado de 6rdenes, familias y géneros registrados en el Valle Nocupétaro-Caracuaro, Michoacan, México.

Orden Familia Género Orden Familia Género
Microcoryphia Meinertellidae ~ Machiloides Hemiptera Aradidae Mezira
Neomachilellus Reduviidae Zelus

Pedetontus Nabidae Pagasa
Thysanura Lepismatidae Lepisma Pentatomidae  Acrosternum
Orthoptera Acrididae Tomonotus Acanctllzllomz-
Goniatron Cydnidae Melanaethus

Coriana Rhypgrochro- Myodocha

midae

Paroxya Rhopalidae Jadera

Sphenarium Epipygidae Epipyga

Tetrigidae Paratettix Membracidae Poppea
Tettigidea Cicadellidae Neonirvana

Tettigonidae ~ Conocephalus Lendra
Rhaprlilcllcalzpho- Udeopsylla Thysanoptera Thripidae ND

Gryllidae Anurogryllus Coleoptera Carabidae Dyschirius

Gryllus Carabus
Phasmatodea Pseudgp has- Pseudosermyle Pasimachus

matidae
Embiidina Anisembiidae Mesembia Evarthrus
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Cuadro 1 (continuacion). Listado de ordenes, familias y géneros registrados en el Valle Nocupétaro-Caracuaro...

Orden Familia Género Orden Familia Género
Blattodea Termitidae ~ [CWirostriter Pterostichus
mes
Gnat’izqc;Tlter- Phloeoxena
Mantodea Mantidae Yersiniops Selenophorus
Blatodea Corydiidae Eremoblatta Clivina
Ischnoptera Piesmus
Hemiptera Gelastocoridae Nerthra Chlaenius
Lygaeidae Ligyrocoris Brachinus
Nysius Cicindela
Paranomius Megacephala
Neacoryphus Histeridae Hypopaccus
Coleoptera Staphylinidae ~ Homaeotarsus Hololepta
Paederus Buprestidae ~ Chrysobothris
Eulissus Nitidulidae Colopterus
Philonthus Stelidota
Osorius Lobiopa
Ambodina Mordellidae Mordella
Octavius Tenebrionidae Trichiasida
Sciotrogus Araeoschizus
Oxytelus Trichoton
Mycetoporus Conibius
Coproporus Tribolium
Ischnosoma Blapstinus
Elateridae Cardiophorus Anaedus
Conoderus Helops
Melanotus Statira
Anchantus Phaleria
Phengodidae lz;LZZZ’ZZ- Lystronichus
Geotrupidae Bolbelasmus Meloidae Epicauta
Ochodaeidae  Paracodaedus Anthicidae Mecynotarsus
Scarabaeidae Ataenius Tanarthrus
Ataeniopsis Cerambycidae ND
Tomarus Chrysomelidae = Agroiconota
Hemiphileurus Zygogramma
Diplotaxis Leptinotarsa
Phyllophaga Chaetocnema
Paranomala Disonycha
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Cuadro 1 (continuacién). Listado de ordenes, familias y géneros registrados en el Valle Nocupétaro-Caracuaro...

Orden Familia Género Orden Familia Género
Canthon Centralaph-
thona
Digitonthopha- Callosobru-
gaus chus
Phanaeus Curculionidae Sitona
Euoniticellus Pseug’ocen-
trinus
Onthophagus Conotrachelus
Xyleborus
Cossonus
Neuroptera Myrn&zl:ontl- ND Trichoptera Phryganeidae ND
Hymenoptera Sphecidae Dryudella Lepidoptera Hepialidae ND
Bethylidae Bethylus Saturniidae ND
Acep hqlono- Noctuidae Ascalapa
mia
Tiphidae Thipia Diptera Cecidomyiidae  Catotricha
Paratiphia Asilidae Diogmites
Mutillidae Acrophotopsis Promachus
Photomorphus Phoridae Dohrniphora
Protophotopsis Chloropidae Psilacrum
Myrmilloides Ulidiidae Acrosticta
Myrmosula Notogramma
Morsyma Drosophilidae Zaprionus
Pompillidae Pepsis Microcoryphia Meinertellidae ~ Machiloides
Tastiotenia Neomachilellus
Tachypompilus Pedetontus
Allochares Thysanura Lepismatidae Lepisma
Apidae Apis Phasmatodea Pszli?gias— Pseudosermyle
Formicidae Dorymyrmex Mantodea Mantidae Yersiniops
Camponotus | Hymenoptera Mutillidae Acrophotopsis
Cephalotes Photomorphus
Pheidole Protophotopsis
Trachymyrmex Myrmilloides
Crematogaster Myrmosula
Leptothorax Morsyma
Atta Diptera Cecidomyiidae  Catotricha
Aphaenogaster Asilidae Diogmites
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Cuadro 1 (continuacion). Listado de o6rdenes, familias y géneros registrados en el Valle Nocupétaro-Caracuaro...

Orden Familia Género Orden Familia Género
Mycetosoritis Promachus
Adelomyrmex Phoridae Dohrniphora
Solenopsis Chloropidae Psilacrum
Oligomyrmex Ulidiidae Acrosticta
Leptogenys Notogramma
Odontomachus Drosophilidae Zaprionus
Pseudomyrmex
Nomamyrmex

El valor de diversidad estimada con el indice de
Shannon-Wiener que considerd ambos sitios fue de
2.128 incluyendo hormigas y de 3.69 sin ellas. La
diversidad estimada se ve afectada por la dominancia
de las hormigas, por lo que se decidié hacer las
comparaciones sin hormigas, considerando que
reflejan de mejor manera la diversidad real del area.
En general, el sitio con vegetacion similar a la
original tuvo mayor diversidad que el perturbado
por las actividades antropicas, tanto en la época de
lluvias como en secas. En ambos sitios, la época de
lluvias es mas diversa (P < 0.0001) (Cuadro 2). La
diferencia se explica con la composicidon genérica,
ya que ésta responde principalmente a la diferencia
en cobertura vegetal, la cual, en el siti6 conservado
al ser mas parecida a la vegetacion original,
conserva una estructura de las comunidades entomo-
faunisticas similar al sistema natural, ofreciendo
condiciones ambientales que soportan relaciones
mas complejas. En contraste, en el sitio perturbado,
queda solo un remanente de la cobertura vegetal
original y es evidente la abundancia de pastizales
para alimento de ganado; asi como la siembra de
cultivos temporales, lo que genera disponibilidad de
recursos que en el otro sitio eran casi inexistentes,
como son los excrementos del ganado y las areas
amplias con pastos. Estas condiciones favorecen la
presencia de escarabajos estercoleros; asi como el
incremento en abundancia de las hormigas, a costa
de disminuir la riqueza del sitio.

Este patron se aprecia en el nivel taxondmico de
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género, donde las hormigas mas abundantes fueron
de los géneros Aphaenogaster sp. (67 %), Solenopsis
sp. (6 %) y Atta sp. (5 %) en el sitio conservado
(Caracuaro) y ademas se tuvo la presencia de
Leptogenys y Nomamyrmex, los cuales no se colec-
taron en el sitio “perturbado” (Nocupétaro), donde
Aphaenogaster sp. (69 %)y Solenopsis sp. (10 %)
fueron igualmente dominantes, pero ademas se
recogieron hormigas mas tolerantes de los géneros
Cephalotes, Pheidole y Crematogaster.

Las hormigas del género Aphaenogaster son
delgadas y alargadas, veloces en su desplazamiento
y con dieta omnivora, se le puede ver forrajeando
restos de artropodos, hojas o flores, semillas o granos;
anidan en cualquier piedra o tronco, fue el mas
abundante en ambos sitios, aunque las morfoespecies
fueron diferentes, lo que pudiera ser un aspecto
para estudiar este grupo como indicador del tipo
de efecto de antropizacion revisado en este trabajo
(Linares-Guillén et al., 2019).

En el andlisis de similitud se observd que 17
familias (30.35 %) y 42 géneros (44.21 %)
fueron exclusivos para el sitio conservado, mientras
que en el sitio perturbado sélo hubo tres familias
(7.14 %) y 37 géneros (41.11 %) exclusivos. La
proporcion de géneros es similar a pesar de la gran
diferencia en composicion a nivel taxondmico
indicando un recambio de especies muy importante
que se refleja en los valores bajos de familias y
géneros compartidos, 64 %y 33 %, respectivamente
(Cuadro 2).
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Cuadro 2. Valores de diversidad, dominancia y equitatividad obtenidos para los sitios y épocas del afio en el Valle Nocupétaro-
Caracuaro, Michoacén, México (sin incluir hormigas).

L Diversidad (H') Dominancia (%) Equitatividad (J")
Sitio / Epoca ) ) )
(Shannon_Wiener) (D de Simpson) (Shannon-Wiener)
Perturbado
(Nocupétaro) 393a 3.11 0.8566
Conservado 3.19b 10.54 0.6836
(Caracuaro)
Lluvias 379 a 4.32 0.7964
Secas 2.61b 18.22 0.6119
Nocu/Lluvias 3.6la 4.63 0.8338
Carac/Lluvias 348 a 6.09 0.7926
Nocu/Secas 3.11a 7.27 0.8384
Carac/secas 2.13b 25.09 0.5473
Letras diferentes indican diferencia significativa en diversidad (H’) P <0.05
El coeficiente de Jaccard de 43.21 % y 40.68 CONCLUSIONES

% de semejanza faunistica para géneros, con y sin
hormigas respectivamente, asi como los valores
del indice de Bray-Curtis de 42.54 % y 38.44 %,
confirman las diferencias observadas con los valores
de diversidad y el efecto de la abundancia de las
hormigas. La menor riqueza observada y estimada
reportada por Linares-Guillén et al. (2019) para el
area “perturbada” en el municipio de Nocupétaro,
se suma a las diferencias en diversidad aqui pre-
sentadas, como claro efecto de la antropizacion que
especificamente ocurre en esa area y que se hace
mas notoria en la época de secas en la que el sitio
perturbado conserva un valor de diversidad relati-
vamente alto; mientras que en el sitio conservado
es mas notorio el cambio estacional en un valor de
diversidad menor (Cuadro 2). Finalmente, debe
resaltarse que la equitatividad (J°) de Shannon, en
ambos sitios mostré valores cercanos al 80 %, lo
que refleja un proceso de reemplazo de especies
que ya tiene tiempo ocurriendo, ya que ambas
comunidades de insectos epigeos tienden a ser
estables, cada una con una estructura de vegetacion
distinta. En el caso del sitio perturbado, el reemplazo
de especies por efecto estacional es menos notorio,
porque la vegetacion es menos heterogénea y las
amplias zonas de cultivo se mantienen todo el afio.

La antropizacién por actividades agricolas y de
pastoreo provocan cambios en la composicion y
estructura de las comunidades de insectos epigeos,
reflejandose en cambios importantes en la compo-
sicion genérica, diversidad y dominancia en las
comunidades.

En general el efecto de la época de lluvias se
aprecia en una mayor diversidad en ambos sitios de
estudio, sin diferencia estadistica entre ellos.

En la época de secas la diversidad en el sitio
perturbado fue estadisticamente mayor por efecto
de la homogeneidad en la vegetacion producto de
las actividades agricolas.
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