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RESUMEN GENERAL
INSECTOS ASOCIADOS A ESPECIES VEGETALES EN EPOCA DE

FLORACION EN LA ZONA ARIDA DE MAPIMi, DURANGO

La diversidad de insectos asociados a plantas nativas sostiene complejas redes
ecoldgicas y procesos clave para el equilibrio del ecosistema. En el Desierto
Chihuahuense, pese a su riqueza en matorrales xerofilos y haldfilos, estas
interacciones ecologicas entre plantas nativas y sus comunidades insectiles,
siguen siendo poco conocidas. El objetivo de este estudio Analizar la diversidad
y abundancia de insectos en tres especies de plantas nativas, Afriplex
canescens, Larrea tridentata y Vachellia farnesiana durante su periodo de
floracion en un ecosistema arido. Muestreos sistematicos de insectos con red
entomoldgica se realizaron en dos sitios por especie vegetal durante la floracion.
La diversidad se analiz6 mediante numeros de Hill y curvas de acumulacién
basada en cobertura. En el analisis estadistico de A. canescens y L. tridentata se
emplearon PERMANOVA, la prueba de Mantel y la t de Student. En Vachellia
farnesiana se analizaron el grado de fragmentacion, el MLGMVL y el NMDS. Un
total de 2, 682 insectos se colectaron. La mayor abundancia de insectos se
registré en V. farnesiana, con S1 = 759 y S2 = 702, seguida de A. canescens,
con S1A = 417 y S2A = 449, y de L. tridentata, con 167 en S1L y 188 en S2L.
Atriplex canescens mostro gran variabilidad alcanzando un pico de diversidad de
familias (30 y 48), mientras que L. tridentata mantuvo alta estabilidad de familias
entre sus sitios. Vachellia farnesiana mostré ser sensible a la fragmentacion,
reduciendo su riqueza de 33 a 16 familias. Especimenes de las familias
Phlaeothripidae, Thripidae, Formicidae, Anthocoridae, Cicadellidae y Aphelinidae
se capturaron en las tres especies vegetales. La temperatura y la humedad
relativa mostraron diferencias no significativas, lo que sugiere que las diferencias
encontradas se deben a las caracteristicas de los sitios. Los resultados sugieren
que, durante la floracién, estas especies vegetales actuan como islas de
recursos, donde la diversidad de insectos garantiza que las redes troficas
permanezcan y brinden resiliencia al ecosistema desértico.

Palabras Clave: Atriplex canescens, Diversidad, Desierto Chihuahuense,
Fragmentacion del habitat, Larrea tridentata, Vachellia farnesiana.

Tesis de Doctorado en Ciencias en Recursos Naturales y Medio Ambiente en Zonas Aridas,
Unidad Regional Universitaria de Zonas Aridas, Universidad Auténoma Chapingo.

Autor: Clementina Araceli Sandy Pacheco

Director de Tesis: Dr. Fabian Garcia Gonzalez
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GENERAL ABSTRACT
INSECTS ASSOCIATED WITH PLANT SPECIES DURING THE FLOWERING

SEASON IN THE ARID ZONE OF MAPIMi, DURANGO

Insect diversity associated with native plants supports complex ecological
networks and processes that are key to maintaining ecosystem balance.
However, in the Chihuahuan Desert, despite its abundance of xerophytic and
halophytic shrublands, these ecological interactions between native plants and
their insect communities remain poorly understood. The objective of this study
was to analyze the diversity and abundance of insects on three native plant
species—Atriplex canescens, Larrea tridentata, and Vachellia farnesiana—during
their flowering period in an arid ecosystem. Systematic insect sampling using an
entomological net was conducted at two sites per plant species during flowering.
Diversity was analyzed using Hill indices and coverage-based accumulation
curves. PERMANOVA, the Mantel test, and Student’s t-test were used in the
statistical analysis of A. canescens and L. tridentata. For Vachellia farnesiana,
fragmentation degree, GLLVM and NMDS were analyzed. A total of 2,682 insects
were collected. The highest insect abundance was recorded in V. farnesiana, with
S1 =759 and S2 = 702, followed by A. canescens, with S1A = 417 and S2A =
449, and L. tridentata, with 167 in S1L and 188 in S2L. Atriplex canescens showed
high variability, reaching a peak in family diversity (30 and 48), while L. tridentata
maintained high family stability across its sites. Vachellia farnesiana proved to be
sensitive to fragmentation, reducing its richness from 33 to 16 families.
Specimens from the families Phlaeothripidae, Thripidae, Formicidae,
Anthocoridae, Cicadellidae, and Aphelinidae were captured on all three plant
species. Temperature and relative humidity showed no significant differences,
suggesting that the observed differences are due to site-specific characteristics.
The results suggest that during flowering, these plant species act as resource
islands, where insect diversity maintains food webs and provides resilience to the
desert ecosystem.

Keywords: Afriplex canescens, Chihuahuan Desert, Diversity, Habitat
fragmentation, Larrea tridentata, Vachellia farnesiana.

Doctoral Thesis, Postgraduate in Recursos Naturales y Medio Ambiente en Zonas Aridas
Unidad Regional Universitaria de Zonas Aridas, Universidad Auténoma Chapingo

Autor: Clementina Araceli Sandy Pacheco
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CAPITULO 1
1.1 INTRODUCCION GENERAL

Las zonas aridas abarcan el 41 % de la superficie terrestre mundial y el 51 % del
territorio de México (Tariq et al., 2024; Perez-Aguilar et al., 2021). El desierto
Chihuahuense (DCh) destaca como el mas extenso de América y por su
diversidad y endemismo de especies vegetales y animales (Briggs et al., 2019).
La ecorregion de zonas aridas y semiaridas de Durango presenta vegetacion
xerdéfila y suelos salinos (Zavala-Hurtado & Jiménez, 2020). Sus condiciones
edaficas y climaticas favorecen el desarrollo de comunidades bidticas
especializadas, lo que se refleja en una gran riqueza y en el endemismo de la
flora y la fauna (Sosa-Quintero et al., 2022). En este panorama la vegetacion con
flores es de gran importancia. La calidad y accesibilidad a los recursos florales
determinan la diversidad de varios grupos de insectos como los polinizadores,
depredadores y parasitoides, ya que contribuyen a su supervivencia, longevidad
y capacidad reproductiva (Fowler et al., 2016; He et al., 2020; Straser et al.,
2024). Ademas, algunos insectos fitéfagos (p. €j., trips, dipteros, hemipteros y

escarabajos) pueden consumir las flores (florivoria) (Gorden & Adler, 2016).

Poco mas de un millbn de especies de insectos han sido identificadas
oficialmente como "nuevas" en publicaciones cientificas, entre ellas los
coledpteros (escarabajos) y los himendpteros (abejas, avispas y hormigas),
siendo estos los o6rdenes mas numerosos. Sin embargo, estimaciones y
proyecciones sefialan que el numero real de especies de insectos oscila entre
tres y 80 millones (Ortiz-Garcia et al., 2022; Pérez-Flores & Toledo-Hernandez,
2020).

La diversidad de insectos y la composicion de los ecosistemas aridos y
semiaridos de América Latina se relacionan con la heterogeneidad de la
vegetacion y con el manejo de los ecosistemas (Baudino et al., 2020). Por ello,
el conocimiento de los insectos nativos es crucial para comprender su diversidad
y las funciones que desempefan en los ecosistemas. Los insectos fit6fagos
representan el 40% de las especies y pueden ser plagas agricolas y forestales.



Los polinizadores son esenciales en la agricultura y responsables de hasta el
75% de la polinizacion de los cultivos agricolas (Argueta-Guzman et al., 2022).
Otro grupo importante son los insectos benéficos (depredadores y parasitoides),
que desempefian un papel crucial en los ecosistemas al actuar como agentes de
control biolégico; ademas, estos organismos pueden actuar como polinizadores
secundarios. Como resultado, los insectos ayudan a controlar las poblaciones de
plagas de manera natural, promoviendo asi la biodiversidad y la salud de los
cultivos (Rioja Soto, 2022). En México y en el mundo, enemigos naturales nativos
identificados podrian considerarse en programas de Manejo Integrado de Plagas
(MIP) (Stenberg, 2017; Garcia-Gonzalez et al., 2020; Zelaya-Molina et al., 2022;
Bueno et al., 2023).

En este panorama, los insectos nativos en zonas aridas y semiaridas de Durango
permiten documentar una porcién poco conocida de la biodiversidad mexicana y
también aportan bases para el disefio de estrategias de conservacion y de
manejo integrado de plagas que aprovechen el potencial de polinizadores y
enemigos naturales (Nicholls, 2008). Por ello, la integracion del conocimiento
taxondmico y ecoldgico de estos grupos en la planificacion del uso del suelo y en
los programas de conservacion resulta clave para mantener la funcionalidad y la
resiliencia de los ecosistemas aridos frente a las presiones del cambio de uso del
suelo, de la agricultura intensiva y del cambio climatico. La pérdida o
fragmentacion del habitat afecta la diversidad de insectos y los servicios
ecosistémicos que proporcionan en zonas aridas y semiaridas (Pontifes et al.,
2018; Serralta-Batun et al., 2024).

La presente Tesis Doctoral expone, en el capitulo Il, el estado del arte sobre la
diversidad de la fauna insectil, abordando informacién relativa a sus gremios
funcionales y la situacion de los insectos en las zonas aridas. En el capitulo 11l se
compara la diversidad entomoldgica de dos arbustos de zonas aridas, Atriplex
canescens (Pursh) Nutt. (Amaranthaceae) y Larrea tridentata (Mog. & Seseé ex
DC.) Coville (1893) (Zygophyllaceae), y se describe su aporte como

microhabitats. El capitulo IV se centra en la diversidad entomoldgica y en la



presencia de gremios funcionales en la especie vegetal Vachellia farnesiana L.
(Wight) & Arn., (Fabaceae) en dos sitios con distintos grados de fragmentacion.

El capitulo V corresponde a las conclusiones generales.

1.2 JUSTIFICACION

La interaccidn entre los insectos y las plantas silvestres en época de floracion en
ecosistemas aridos del Desierto Chihuahuense constituye un eje clave para el
conocimiento de la dinamica tréfica, aunque persiste una escasez de datos
sistematicos sobre la composicion, diversidad y abundancia de las comunidades
de insectos en la zona de Mapimi, Durango. Esta carencia restringe las
estrategias de conservacion ante situaciones de crecimiento poblacional y de
cambio climatico, que afectan ecosistemas vulnerables que dependen de las
interacciones entre sus habitantes. Ademas de la relevancia ecoldgica, el
conocimiento sobre las comunidades insectiles asociadas a la vegetacion nativa
en época de floracion puede contribuir al disefio de estrategias de conservacion
ecologica y manejo sustentable de los ecosistemas aridos. Por ello, la generacion
de conocimiento sobre estas interacciones contribuira a la elaboracion de

protocolos de manejo sostenible y de restauracion vegetal.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

Analizar la diversidad y abundancia de insectos en tres especies de plantas
nativas, Atriplex canescens, Larrea tridentata y Vachellia farnesiana durante su

periodo de floracion en un ecosistema arido del Desierto Chihuahuense.

1.3.2 Objetivos especificos

i.  Evaluar la diversidad y abundancia de insectos asociados a la floracién de
Atriplex canescens y Larrea tridentata en el Desierto Chihuahuense,

analizando la influencia de la temperatura y la humedad, asi como el



recambio de especies de insectos entre las floraciones de las especies
vegetales.

ii. Evaluar el efecto del grado de fragmentacion del habitat sobre la
diversidad, abundancia y composicion de la comunidad de insectos

durante la floracién de Vachellia farnesiana en el Desierto Chihuahuense.

1.4 HIPOTESIS

i. Las especies vegetales nativas difieren en su capacidad para sostener
comunidades de insectos, debido a variaciones en su complejidad
estructural y disponibilidad de recursos florales en ecosistemas aridos del
Desierto Chihuahuense.

i. Existe una similitud entre los gremios funcionales de insectos encontrados
en ambos sitios de muestreo de Vachellia farnesiana, mientras que la
fragmentacion del habitat modifica la composicion y la diversidad de

dichas comunidades en ecosistemas aridos del Desierto Chihuahuense.
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CAPITULO 2
REVISION DE LITERATURA

2.1 Biodiversidad

La biodiversidad es la variedad de la vida en todas sus multiples manifestaciones
que incluye la diversidad dentro de las especies animales y vegetales (diversidad
genética), entre especies (diversidad de organismos) y de los ecosistemas
(diversidad ecologica) (Have & Neves, 2021). Una compleja red biologica que
abarca la extensa variedad de especies, ecosistemas y genes en la Tierra, desde
organismos macroscopicos hasta microorganismos, todos interconectados e
interdependientes. El uso mas frecuente del término se refiere a la diversidad del
numero de especie (riqueza de especies) (National Academies of Sciences,
Engineering, and Medicine, 2022). Sin embargo, a pesar de su caracter intuitivo,
las definiciones de especie y las estimaciones de la riqueza de especies en la
Tierra presentan incertidumbre y variabilidad. Las estimaciones de la riqueza
sugieren que son aproximadamente de 9 millones de especies de plantas,
animales, protistas y hongos los que habitan la Tierra (Cardinale et al., 2012;
Titley et al.,, 2017). Los seres vivos, entre ellos los insectos dependen de la
biodiversidad como sistema de soporte, ya que de ella obtienen el aire para
respirar, el agua para beber y los alimentos para obtener energia (Rawat &
Agarwal, 2015).

Dentro de esta compleja red, destaca la diversidad animal, por su gran variedad
de formas, tamafos, comportamientos y funciones ecoldgicas (indicadores de
salud ambiental, polinizadores y dispersores de semillas (Rawat & Agarwal,
2015). Puede haber aproximadamente 7.7 millones de especies animales,
aunque no todas descritas por la ciencia (United Nations Educational, Scientific
and Cultural Organization [UNESCO], 2022), lo cual indica que el conocimiento
sobre la diversidad animal es fundamental para comprender y conservar la
biodiversidad mundial; pese a ello, muchos grupos hiperdiversos, como
artropodos y microorganismos, siguen estando muy submuestreados (Da Cunha
et al.,, 2021; UNESCO, 2022). La biodiversidad de México se debe a muchos



factores entre ellos la presencia de dos regiones biogeograficas, la Neartica y la
Neotropical permitiendo ocupar el primer lugar en el mundo en riqueza de reptiles,
el segundo en mamiferos y el cuarto en anfibios y plantas. Ademas, dicha riqueza
se caracteriza por estar compuesta de un gran numero de especies endémicas
(Rivera Apodaca, 2015).

De manera general la biodiversidad y el equilibrio ecolégico global estan en
peligro debido a diversas actividades humanas, como la deforestacion y el
cambio climatico. Estudios recientes muestran una fuerte disminucion de la
seguridad ecoldgica global, especialmente en zonas aridas. Asimismo, lo que se
proyecta es que para el 2100 mas del 57% de la Tierra podria ser ecolégicamente
insegura si se mantienen las grandes emisiones de gases de efecto invernadero
(Huang et al., 2020).

2.2 Diversidad de insectos

En el planeta, el 54 % de todas las especies de los organismos conocidos, son
insectos; pero si solo enumeramos las especies de animales, entonces su
porcentaje corresponde al 75 % del total de especies conocidas (Zumbado y
Azofeifa, 2018). Sin embargo, la Royal Entomological Society [RES] (2023)
menciona que los insectos podrian constituir hasta el 90 % del total de especies
animales. La diversidad de insectos es aproximadamente la mitad de las
especies existentes descritas de todos los seres vivos, con aproximadamente un
millén de especies y con muchas por describir (Li & Wiens, 2022). El orden mas
grande de insectos identificados es Coleoptera (escarabajos), con 300,000
especies descritas, después se encuentran Lepidoptera (mariposas y polillas),
seguidos por Dipteros (verdaderas moscas) y los Himendpteros (hormigas,
abejas y avispas) (RES, 2023).

Los ecosistemas terrestres tienen como mayor componente de diversidad a los
insectos; su variabilidad morfoldgica y genética les permite ocupar practicamente
todos los nichos, desde el suelo hasta el dosel de los bosques o las praderas

aridas, donde suelen constituir el grupo mas rico y abundante de consumidores
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y descomponedores (Uniyal, 2021). Por su parte, en los ecosistemas de agua
dulce entre el 6 y el 10 % de todas las especies animales corresponden a insectos
acuaticos y son la mayoria de las especies de macroinvertebrados (Dijkstra et al.,
2013, Sendek et al., 2022).

La diversidad de los insectos no solo depende del tipo de ecosistema, también
esta modulada por la diversidad vegetal y la heterogeneidad del habitat. El
predictor mas fuerte a nivel mundial del numero de insectos, es la riqueza de
plantas nativas y exoticas, lo cual sugiere que los conjuntos de insectos
responden fuertemente a la oferta de nichos troficos y alimentarios que

proporcionan las plantas (Liebhold et al., 2018).
2.3 Importancia de los insectos

Los insectos han desempenado un papel fundamental en los ecosistemas y han
ejercido una influencia importante en las comunidades humanas a lo largo de la
historia. En el contexto actual, donde la restauracion ecoldgica y los modelos de
desarrollo sostenible como la agroecologia estan ganando terreno, los insectos
emergen como un punto de partida éptimo para generar estrategias de desarrollo
que se alineen con las necesidades actuales de la sociedad (Betancourt et al.,
2021), entre otras cosas porque sirven como bioindicadores de la salud de los

ecosistemas (Jaiswal et al., 2024).

Los insectos junto con otros animales forman parte de los sistemas naturales que
brindan servicios ecosistémicos. Algunos de estos beneficios proporcionados por
los insectos nativos son el control natural de plagas, la descomposicién de
desechos organicos (entierro de estiércol), el mantenimiento de especies de vida
silvestre y polinizacién. Independientemente de otros beneficios que pueden
cumplir los insectos domesticados, como los que implica la apicultura (Losey &
Vaughan, 2006).



2.4 Insectos polinizadores

Los insectos polinizadores juegan una funcién importante dentro de la agricultura.
El 75 % de los cultivos de consumo humano depende de los insectos. Para las
plantas silvestres esa dependencia es del 80 % (Klein et al., 2006). Sin embargo,
la polinizacion entomoldgica esta amenazada ya que no solo depende de las
flores de los cultivos, sino de recursos alternativos para su alimentaciéon y
nidificacion (Mirrafio Prado et al., 2018), como los matorrales o hierbas silvestres.
Sin embargo, aun existen agricultores que desconocen la importancia de la
polinizacién animal y, por lo tanto, la necesidad de conservar las poblaciones de

los insectos (Mirrafio Prado et al., 2018).

Asi mismo, en los ultimos decenios se ha demostrado que cuando se trata de
polinizaciéon entomdfila, ademas de las especies de abejas, otros grupos de
insectos (coledpteros, lepidopteros, dipteros) y otros del orden Hymenoptera se
encuentran (avispas y hormigas) también contribuyen a este servicio
ecosistémico a pesar de ser considerados como polinizadores secundarios
(Stefanescu et al., 2018). En el estado de Durango la CONABIO (2021) registro
283 especies de himendpteros, tres dipteros y 220 lepidopteros que forman parte
de los polinizadores silvestres. Ademas, entre los polinizadores también incluyen
insectos cuya funcién principal no es polinizar como los parasitoides y predadores
de plagas (Katumo et al., 2022). Por su parte, Saunders et al. (2023) analizaron
121 redes planta-polinizador en diferentes partes del mundo y encontraron que
en las zonas aridas estuvieron dominadas por himendpteros (abejas y no abejas)
y dipteros no sirfidos. Los himendpteros no abejas tenian mas socios vegetales
en las zonas aridas, lo cual sugiere que juegan un papel importante en las redes

dentro de esta zona climatica.

De manera complementaria, investigadores de Estados Unidos de Ameérica
realizaron un estudio para evaluar el alcance de los polinizadores de siete cultivos
en 131 ubicaciones de las principales areas productoras de alimentos; los
resultados mostraron que la contribucidn general de las abejas silvestres es

similar (o superior) a la de las abejas meliferas en la mayoria de los cultivos que
10



estudiaron, ya que las silvestres en promedio depositaron mas polen que Apis
mellifera (Reilly et al., 2020).

Por otro lado, en México A. mellifera es una especie ampliamente utilizada en la
polinizaciéon de los cultivos; sin embargo, se desconoce su eficiencia como
polinizador comparado con otros insectos; en los casos de tomates y chile
habanero no ha resultado ser el polinizador mas efectivo (Baena-Diaz et al.,
2022), lo que no es raro ya que es una especie introducida y competencia para
las abejas u otros polinizadores nativos (Villanueva-Gutiérrez et al., 2015). Page
y Williams (2023) corroboraron que la especializacion de los polinizadores

silvestres disminuye al aumentar la presencia de abejas introducidas.

Dada la importancia de los polinizadores, la necesidad de realizar estudios
exhaustivos persiste por dos razones. La primera por los escasos estudios
existentes y los grandes desafios de investigacion de los polinizadores (Mirrafio
Prado etal., 2018). Ademas, la mayor parte de los estudios realizados en
polinizadores han sido enfocados hacia las areas templadas o en paises
desarrollados (Gonzalez, et al. 2021), debido a eso existe un gran vacio de
informacion en América Latina y el caribe, donde se encuentran un gran numero
de paises que dependen econdmicamente de sus recursos forestales y
agricultura, lo cual involucra a los polinizadores directamente (Gonzalez et al.,
2021).

La segunda causa es el declive general que evidencian las poblaciones de
polinizadores (Stefanescu et al., 2018, Wagner et al., 2021). La disminucion de
diversidad de los polinizadores propicia la abundancia relativa de algunas
especies o la dominancia de unas pocas ya sea de cultivo o silvestres (Garibaldi
et al., 2017). En este contexto de presion sobre los insectos polinizadores, los
plaguicidas representan un componente importante. El efecto letal o subletal
depende de la dosis, el tiempo de exposicidon y la via de contaminacién. También
influyen las interacciones entre plaguicidas, la especie de insecto y su estado de
desarrollo y fisiologia del polinizador (Sponsler et al.,, 2019). Pese a que los
productos fitosanitarios estan disefiados para tener la mejor tasa de absorcion y
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tiempo de retencion posibles sobre y dentro de la planta para ser efectivos contra
las plagas, evitar la contaminacién ambiental y el efecto secundario en los
polinizadores (Gierer et al., 2019); Cajamarca et al (2019) indican que uso de los
agroquimicos en la produccion de monocultivos agricolas ha influido en la
disminucion de un 20% de los insectos polinizadores con lo que se ha puesto en

riesgo la soberania alimentaria.

Ante el panorama de la importancia econdmica y ecoldgica de la polinizacion,
desarrollar estudios experimentales que esclarezcan las interacciones entre
especies forestales nativas e insectos polinizadores nativos, conllevan un
escenario muy prometedor y asi poder contribuir a la generacién de planes de

accioén integradores de largo plazo (Gonzalez, et al., 2021).

De manera paralela, la comunidad cientifica internacional, en respuesta a este
tipo de problematicas, esta desarrollando un esfuerzo notable para evaluar y
entender en especifico, el servicio que desempefan los polinizadores en plantas
de especies cultivadas y silvestres (Sosenski & Dominguez, 2018). Ello proveeria
elementos hacia la preservacion de los habitats seminaturales y la promocion de
cultivos diversos en las cercanias de areas agricolas ya que eso podria beneficiar
a las comunidades de polinizadores (Aguilera et al., 2020). Wagner et al. (2021),
por su parte, mencionan que se espera realizar la identificacion de mas especies

de insectos polinizadores en investigaciones futuras.

En particular, los estudios de polinizadores en las zonas aridas son de enorme
importancia debido a lo anteriormente descrito, sin embargo, el rezago en las
investigaciones es grande. En las zonas aridas de Australia, la polinizacion y la
ecologia reproductiva de especies de polinizadores ha sido poca atendida, sin
embargo, se sabe que la cantidad de abejas durante dos afos y que las zonas
donde hubo mayor presencia fue en la parte alta en comparacion con las llanuras
(Ladd et al., 2019).

Finalmente, Foldesi etal., (2020) sefialan que los rasgos morfologicos y el

comportamiento también pueden jugar un papel en la polinizacién, sefalando que
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los polinizadores mas grandes depositan una cantidad importante de polen por
visita. Mientras que los polinizadores silvestres depositaron mas polen en los

estigmas de las flores por visita, que las abejas meliferas (Garibaldi et al., 2013).

2.5 Insectos fitéfagos

Un insecto fitdfago o herbivoro es aquel que se alimenta de plantas (RAE, 2023).
Estos insectos herbivoros representan aproximadamente el 40% de todas las
especies en el planeta y desempefan un papel fundamental en la evolucién de
la biodiversidad (Instituto Nacional de Ecologia [INECOL], 2018). Las
interacciones antagonistas entre insectos fitofagos y plantas nos permiten
entender a la diversidad biolégica tal como la conocemos en la actualidad (Ehrlich
& Raven, 1964). Los insectos fitofagos al explorar una amplia variedad de partes
de las plantas generan comunidades ricas en detalles bioldégicos que son

fascinantes objetos de estudio (Pérez-Contreras, 1999).

Sin embargo, bajo ciertas condiciones, algunas especies de insectos fitofagos
pueden convertirse en plagas, especialmente en entornos agricolas y forestales.
No obstante, solo una pequefia fraccion del total de insectos herbivoros alcanzan
dicho estatus (Bernal & Medina, 2018). Estos insectos llamados plaga, se
caracterizan por su capacidad para desarrollar altas poblaciones y causar dafios
econdomicos significativos en los cultivos agricolas; suelen ser especies bien
identificadas que pueden tener un impacto significativo en la agricultura (Toro
et al., 2022).

A pesar de la percepcion negativa, lo crucial es destacar el papel que los insectos
desempefian como reguladores de plantas invasoras en los ecosistemas.
Calomela intemerata (Coleoptera:Chrysomelidae), posee caracteristicas
bioldégicas, como un corto tiempo de reproduccién, gran fecundidad, larga vida
adulta y el intenso dafo que las larvas y los adultos ocasionan al crecimiento

vegetativo al alimentarse; esta especie se perfila como un prometedor candidato
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como agente de control biolégico para el manejo de Acacia auriculiformis A.
Cunn. ex Benth. (Fabaceae), una especie invasora en Florida, EE. UU
(Sanderson et al., 2023).

2.6 Insectos entomoéfagos

El uso de enemigos naturales en el control de plagas se remonta al afio 300 d.C.
en China, donde se utilizaban hormigas para controlar plagas de citricos. En
América Latina, se introdujo el parasitoide Cephalonomia stephanoderis Betrem,
para el control de la plaga del café, Hypothenemus hampei Ferrari (Eliel et al.,
2006). Entre 2010 y 2016 se introdujo a Texas a la avispa Tamarixia radiata
Waterson para controlar el psilido asiatico, Diaphorina citri, una plaga invasora
que se alimenta de la savia de los citricos y es vector de los patdégenos
responsables del Huanglongbing, logrando una reduccion del 91.2% de ninfas
del psilido (Flores & Ciomperlik, 2017). En el sur de Quintana Roo, se
identificaron varios enemigos naturales asociados a D. citri, incluyendo al
parasitoide introducido Tamarixia radiata, siete especies nativas como
depredadores generalistas (Ceraeochrysa sp., Chilocorus sp., Cycloneda
sanguinea, Lyssomanes sp., Pseudomyrmex gracilis y una especie de la familia
Mantidae no identificada) (Catzim, 2015).

El control de plagas de insectos se vuelve cada vez mas complejo debido a la
intensiva produccion de cultivos y la falta de rotaciones agricolas, lo que provoca
desequilibrios bioldgicos en el entorno agricola. Lo crucial es realizar el control
de plagas sin dafiar la biodiversidad ni degradar el medio ambiente, reduciendo
la dependencia de plaguicidas sintéticos (Bale etal., 2007). En el control
biolégico de plagas, se emplean parasitoides y depredadores. Los primeros se
desarrollan dentro o sobre el organismo de interés, causando su muerte, mientras
que los depredadores consumen organismos mas pequenos (Van Lenteren,
2011).

Existen tres estrategias de control bioldgico (Zelaya-Molina et al., 2022):
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- Clasico: introduccion de agentes de control biolégico exoticos para regular

plagas de manera sostenible.

- Aumentativo: incremento de enemigos naturales mediante liberaciones masivas
(Van Lenteren, 2011).

- Conservativo: manejo del habitat para proteger y potenciar la efectividad de los

enemigos naturales.

Estas estrategias varian segun el tipo de enemigo natural, su liberacién y los
resultados a corto o largo plazo en el manejo de plagas (Zelaya-Molina et al.,
2022).

En ocasiones, el control biologico se puede potenciar mediante la integracidon de
otras estrategias. Por ejemplo, la técnica del insecto estéril (TIE), que implica la
liberacion en gran cantidad de insectos estériles con el objetivo de eliminar o
reducir la poblacidén de un vector o plaga por debajo de un nivel critico, se destaca
como la estrategia mas prometedora en este campo (Zelaya-Molina et al., 2022).
Cuando en condiciones de campo de Chiapas, México, se integro la técnica TIE
y el Control Bioloégico Aumentativo (CBA) con el parasitoide Diachasmimorpha
longicaudata en huertos de mango, se logré suprimir aproximadamente en un

98% la poblacién de moscas de la fruta (Cancino et al., 2023).

Los himenopteros Gryon myrmecophilum, Telenomus podisi'y Trissolcus basalis
son parasitoides de huevos de la chinche pintada (Bagrada hilaris) en Saltillo,
Coahuila, México. La chinche es es una plaga importante de bracicaceas (brécoli,
repollo y coliflor) con dafos econdmicos importantes en el norte de México
(Felipe-Victoriano et al., 2019)

El gusano cogollero, Spodoptera frugiperda (Smith) es la principal plaga del maiz
en América y se ha convertido en una plaga invasora en varios paises de Asia y
Africa. A pesar de esto, el parasitoide de huevos Trichogramma pretiosum Riley
es el unico utilizado en programas de Manejo Integrado de Plagas (MIP),

independientemente de su eficacia. En estudios de campo, dos parasitoides:
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Trichogramma atopovirilia Oatman y Platner de huevos y Chelonus insularis

Cresson de larvas, se han recuperado (Jaralefio et al., 2020).

Entre los depredadores naturales de huevos de S. frugiperda, se encuentran
acaros del género Balaustium, adultos de Hippodamia convergens y la tijereta
Doru taeniatum, los cuales se han observado en gran cantidad y logrando hasta
un 63% de depredacion. Como parasitoides de larvas de S frugiperda se
identificaron ocho especies: Lespesia archippivora (Diptera:Tachinidae);
Aleiodes laphygmae, Cotesia marginiventris, Chelonus (Microchelonus) cautusy
Chelonus insulares (Hymenoptera:Braconidae); Eiphosoma vitticole vy
Pristomerus spinator (Hymenoptera: Ichneumonidae) y Euplectrus sp.
(Hymenoptera: Eulophidae) (Golpe-Quevedo et al., 2023). El uso de nuevas
especies debe seguir reevaluandose continuamente (Jaralefio et al., 2020). Asi
mismo, es importante mantener las malezas alrededor de los cultivos para
proveer de alimento alterno (néctar y polen) para los enemigos naturales y

polinizadores (Garcia-Gonzalez et al., 2025).
2.7 Declive de los insectos

La disminucion en la abundancia de diversas especies de insectos se ha
informado en los dos ultimos decenios y es atribuida al cambio climatico,
urbanizacién, deforestacion, intensificacidon agricola, fragmentacion de habitats y
uso de plaguicidas (Leather, 2021). En Puerto Rico entre 1970 y 2010, la cantidad
de insectos disminuyd de 10 a 60 veces. También las cadenas tréficas fueron
afectadas al detectar la disminucion de lagartijas, ranas y aves que se alimentan
de artropodos. Por ultimo, lo que se pudo establecer es que la temperatura de
los bosques ha aumentado 2.0 °C en los ultimos 30 afios y, con ello, se evidencid
que el calentamiento global es una de las causas del colapso de la red alimentaria
(Lister & Garcia, 2018). En Alemania, un estudio en areas protegidas con 27 afnos
de duracion demostré que la biomasa de los insectos voladores disminuyé 80 %
durante una temporada de crecimiento y de manera independiente del tipo de
habitat o configuracion del paisaje; ello sugiere que otros factores deben estar
involucrados a gran escala; como la presencia de campos agricolas. Este tipo de
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declives en la diversidad y abundancia de insectos puede provocar un efecto en
cascada en las cadenas alimentarias y, por ende, poner en peligro a los servicios

ecosistémicos (Hallmann et al., 2017).

No todos los grupos de insectos han tenido drasticas disminuciones, pero la falta
de una metodologia adecuada, estudios a largo plazo, datos de los tropicos y
limitaciones en el numero de grupos de insectos estudiados, como Hymenoptera,
Lepidoptera, Coleoptera y Odonata, complican el panorama. A pesar de esto, la
evidencia de una disminucién a largo plazo en la abundancia de insectos es

concluyente (Leather, 2021).
2.8 Ecosistemas aridos

Las zonas secas abarcan todas las areas semiaridas, aridas e hiperaridas del
planeta, situadas entre las latitudes 25° y 35° en ambos hemisferios (Hallett &
Omar, 2020). Segun la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), un
ecosistema predominante existe segun el nivel de aridez. Los desiertos se
encuentran en las zonas hiperaridas, los semidesiertos en las zonas aridas, las
praderas en las semiaridas y los pastizales en las subhumedas secas,
(Organizacién de las Naciones Unidas [ONU], 1999; Convencidn de las Naciones
Unidas de Lucha contra la Desertificacion (UNCCD), 2017). Estas zonas cubren
mas del 41.3% de la superficie terrestre, albergan a una de cada tres personas a
nivel global y, ademas, un tercio de las especies de plantas cultivadas en la
actualidad se originan en estos ecosistemas (Tariq et al., 2024). Todos estos son
ecosistemas unicos y, pese a su aparente pobreza biologica, sustentan una
importante biodiversidad de especies vegetales, animales y de microrganismos
(Timis-Gansac et al., 2025).
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2.9 El Desierto Chihuahuense

El Desierto Chihuahuense es el mas extenso del Continente Americano y se
encuentra rodeado por cadenas montafnosas que bloquean el paso de los vientos
humedos, como la Sierra Madre Oriental, la Faja Volcanica Transmexicana y la
Sierra Madre Occidental en México, asi como las Rocallosas en Estados Unidos
de América. Con una extension de 600,000 km?, el DCh se extiende desde Nuevo
México y Texas en Estados Unidos de América hasta partes de los estados
mexicanos Chihuahua, Coahuila, Durango, Guanajuato, Hidalgo, Nuevo Leon,
Querétaro, San Luis Potosi, Tamaulipas y Zacatecas (Granados-Sanchez et al.,
2011, Zavala-Hurtado & Jiménez, 2020). Dado su gran tamafo el DCh presenta
varias regionalizaciones biogeograficas como: la provincia del DCh, la
subprovincia Chihuahuense (que incluye los distritos Trans-Pecos y Mapimiense)
y la subprovincia del Altiplano Mexicano (que incluye los distritos Saladense,
Sudmexicano Arido y del Valle de Tehuacan-Cuicatlan) (Morrone et al., 2022)

(Figura 1).

Chihuahuan subprovince
B Trans-Pecos district

I Mapimian district

Mexican Plateau subprovince
Saladan district

B Mexican Southem Arid district

[ Tehuacan-Cuicatlan Valley district

Figura 1. Subprovincias y distritos biogeograficos del Desierto de Chihuahua
(Morrone et al., 2022).

2.10 Ecorregion arida y semiarida de Durango

Las ecorregiones son unidades con caracteristicas fisicas y bioldgicas distintivas,
asociadas a diversos factores climaticos, edaficos, topograficos y biogeograficos.
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En Durango, México, convergen cuatro grandes ecorregiones: la arida y
semiarida (Desiertos de América del Norte), la de los valles (Elevaciones
semiaridas meridionales), la de la sierra (Sierras templadas), y la de las
quebradas (Selvas calido-secas) (Garcia-Mendoza & Lopez-Gonzalez, 2013)
(Figura 2).

La region del semidesierto, abarca desde las llanuras y serranias del Bolsén de
Mapimi hasta las areas bajas del norte y oriente del estado (incluyendo al
municipio de Mapimi). Las elevaciones varian de 1,076 a 2,200 msnm, con
formaciones rocosas sedimentarias, principalmente calizas, y algunos

afloramientos volcanicos (Garcia-Mendoza & Lopez-Gonzalez, 2013).

107 106 105 104 -103

-

24

Arid

Valleys
+ mmSierra &
mmQuebradas

107 106 -0s 04 108

Figura 2. Ecorregiones (Tomado de Garcia-Mendoza & Lépez-Gonzalez, 2013).

Los climas predominantes son muy seco semicalido (BWh), seco semicalido
(BSh) y muy seco muy calido BW(h’), con vientos dominantes del noreste. La
vegetacion incluye matorrales xerdfilos, con adaptaciones a la humedad escasa,
y algunas comunidades de haldfilas y gipsofilas, adaptadas a suelos salinos o
yesoso0s. La vegetacion natural carece de arboles, excepto en las zonas cercanas
a cuerpos de agua. La topografia y los suelos son adecuados para la agricultura,

pero la cantidad de agua limita su desarrollo. Sin embargo, la regiéon cuenta con
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importantes zonas agricolas, como la Comarca Lagunera, gracias a los rios
Nazas y Aguanaval, provenientes de la Sierra Madre Occidental en Durango y

Zacatecas, respectivamente (Lopez-Santos & Martinez-Santiago, 2014).

En las zonas aridas y semiaridas las plantas se adaptan a las condiciones
extremas desarrollando caracteristicas unicas. Dentro de los principales tipos de
vegetacion se encuentra el matorral xerofilo, como el ocotillo (Gochnatia
hypoleuca), lechuguilla (Agave lechuguilla), maguey (Agave spp.), sotol
(Dasilyrion spp.), orégano (Lippia graveolens), la gobernadora (Larrea tridentata),
y nopal rastrero (Opuntia rastrera). Ademas, entre las plantas haldfilas y
gipsdfilas se encuentran especies como quelitillo (Atriplex acanthocarpa), toboso
(Hilaria mutica), zacaton (Sporobolus airoides), mezquite (Prosopis spp.),
Fouquieria shrevei, Euphorbia astyla y Dicranocarpus parviflorus, que han
evolucionado para sobrevivir en suelos salinos y con altos niveles de yeso
(CONABIO, 2021). La mayoria de las haldfitas son especies de plantas
herbaceas, mientras que las especies de arbustivas son menos comunes, como
Atriplex canescens, el mezquite (Prosopis glandulosa), la planta rodadora
(Salsola ibérica), el saladillo (Sesuvium verrucosum) y la hierba salada (Suaeda
mexicana) (Granados-Sanchez et al., 2011). Las cactaceas presentan un 41% de
endemismo regional y el 5% esta restringido a Durango (Gonzalez-Elizondo et al,
2017).

La fauna de la region arida y semi arida presenta un 50 % de reptiles (lagartijas
y serpientes) de las especies identificadas en Durango, aunque solo se registro
al 19.4 % de especies de anfibios. ElI 80 % de las especies de tortugas del estado
se encuentran en esta regién (Lemos-Espinal et al., 2018). Los mamiferos
presentan una situacién diferente en la region arida; solo 10 especies se
encuentran, dos endémicas de México, la rata canguro (Dipodomys nelsoni
Merriam, 1907) y la rata de campo (Neotoma goldmani Merriam, 1903); esto es
debido principalmente a la gran actividad agricola que ha provocado

fragmentacién y pérdida de habitat (Garcia-Mendoza & Lopez-Gonzalez, 2013).
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Ademas, esta area representa un importante sitio para las aves, diversos
estudios han registrado aves residentes y migratorias, debido a la gran cantidad
de cultivos (Hernandez-lbarra et al., 2025, Martinez-Estrada et al., 2025) y la
posible poca actividad de depredadores mamiferos (Garcia-Mendoza & Lépez-
Gonzalez, 2013). Asi mismo, la fauna insectil de esta regién alberga una notable
diversidad de especies. Investigaciones recientes han ampliado el inventario
entomologico, entre los grupos mejor documentados se encuentran los de
mosquitos  (Culicidae) (Vazquez-Marroquin etal., 2020), coledpteros
(Curculionidae, Scolytinae) (Ortiz et al., 2022; Cervantes-Espinoza et al., 2025),
himendpteros (Formicidae, parasitoides) (Gonzalez-Castillo, 2014; Garcia-
Gonzalez et al., 2025), homédpteros (Aleyrodidae) (Garcia-Gonzalez & Alvarado-
Ruacho, 2016), e isépteros (Termitidae) (La Serna et al., 2024).

2.11 Interaccion Planta-insecto

El semidesierto de Durango, especialmente la region de la Reserva de la Bidsfera
de Mapimi, es un ecosistema en donde especies de arbustos como Afriplex
canescens (Chamizo) y Larrea tridentata (gobernadora) y arboles como Vachellia
farnesiana (huizache) desempenan un papel importante como microhabitats para
la entomofauna ante las condiciones climaticas extremas. Atriplex canescens
ademas de ayudar a la retencion del suelo, por su arquitectura sostiene
microredes tréficas al ser habitats para insectos que forman agallas como
Asphondylia atriplicis, asi como parasitoides (Marchosky & Craig, 2004). Por su
parte Larrea tridentata actia como hospedero para las moscas cecidomidas
(Asphondylia) cuya biogeografia y diversificacion esta ligada a la genética de
estas plantas (O’Connor et al., 2019). Por ultimo, Vachellia farnesiana destaca
por su valor nectifero y polinifero ya que sus arboles con doseles espinosos
generan microclimas que mitigan el estrés hidrico favoreciendo el forrajeo y
anidamiento de himendpteros, incluyendo hormigas (Soto-Cardenas et al., 2020).
En conjunto, este tipo de especies de plantas garantizan el sustento de insectos,

contribuyendo al mantenimiento de la estabilidad ecolégica del semidesierto.
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En los ecosistemas desérticos, los recursos son escasos y estacionales, por lo
que la diversidad de la entomofauna desempefa un papel fundamental en el
mantenimiento de los servicios ecosistémicos y en la estabilidad de las redes
ecologicas asociadas a la vegetacion nativa. En el Desierto Chihuahuense, en
especifico, en la region de Mapimi, Durango, estas interacciones adquieren
especial relevancia, ya que la disponibilidad de recursos alimentarios (polen y
néctar) esta condicionada por los periodos de floracién de las plantas nativas que
aun persisten en el habitat fragmentado .Esta relacion planta-insecto, ademas de
promover la especializacion y la coevolucion (Ehrlich & Raven, 1964; Pérez-
Contreras, 1999), también contribuye al sostenimiento de la diversidad de
gremios funcionales de insectos, los cuales, a su vez, benefician al propio
ecosistema mediante sus funciones de polinizacion o de control de plagas. Lo
anterior favorece la estabilidad ecoldgica al permitir la regeneracion de la
vegetacion, la regulacién de la biomasa de las poblaciones herbivoras y el
reciclaje de nutrientes (Losey & Vaughan, 2006; Bale et al., 2007; Stenberg,
2017). Por ello, la presencia y conservacion de la diversidad de vegetacion nativa
en habitats seminaturales mantienen comunidades de insectos mas complejas y
funcionalmente estables que en aquellas zonas donde predominan unicamente
cultivos o una menor diversidad de plantas. Lo anterior incrementa la resiliencia
frente a las acciones antropogénicas y ambientales (Aguilera et al., 2020;
Garibaldi et al., 2013; Katumo et al., 2022).
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CAPITULO 3
RESUMEN

ENTOMOFAUNA ASOCIADA A LA FLORACION DE Atriplex canescens Y
Larrea tridentata EN EL DESIERTO DE CHIHUAHUA, MEXICO

Los ecosistemas aridos albergan una importante biodiversidad, en la que los
arbustos actuan como microhabitats (islas de recursos) esenciales para la fauna
local. Este estudio evaluo6 la diversidad, la abundancia y la estructura de la
entomofauna asociada a la floracion de Atriplex canescens y Larrea tridentata en
el Desierto Chihuahuense, México. Muestreos semanales se realizaron en dos
sitios de muestreo para cada especie de arbusto se desarrollaron muestreos
semanales en dos periodos; para A. canescens en verano y en otoio para L.
tridentata. Un total 1,221 insectos adultos pertenecientes a 68 familias y siete
ordenes se colectd. La abundancia absoluta de individuos fue mayor en A.
canescens. Los numeros de Hill de A. canescens fueron mas altos que los de L.
tridentata. El muestreo colecto el 94 % y 96 % de las familias de insectos en
Larrea y Atriplex respectivamente. Del total de familias encontradas, 22
presentaron recambio, entre ellas tres familias del orden Thysanoptera, por su
poca especificidad de planta hospedera, su caracter cosmopolita y su amplia
variedad de nichos. Otras familias importantes fueron Formicidae y Cicadellidae.
En general las especies arbustivas contribuyen a la diversidad y abundancia de
los insectos en el Desierto de Chihuahua, con una estructura de comunidad
acorde a los recursos ofrecidos por las especies vegetales. El estudio de los
arbustos nativos como “islas de recursos” evidencié las diferencias como
elementos fundamentales para el sostenimiento de la diversidad de familias de
insectos en el semidesierto de Durango.

Palabras clave: abundancia; arbusto de creosota; arbusto salino de cuatro alas;

biodiversidad; insectos; tierras aridas.
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ABSTRACT

ENTOMOFAUNA ASSOCIATED WITH THE FLOWERING OF Atriplex
canescens AND Larrea tridentata IN THE CHIHUAHUAN DESERT, MEXICO

Arid ecosystems harbor significant biodiversity, in which shrubs serve as essential
microhabitats (resource islands) for local fauna. This study assessed the diversity,
abundance, and structure of the entomofauna associated with the flowering of
Atriplex canescens and Larrea tridentata in the Chihuahua Desert, Mexico.
Weekly sampling was conducted at two sites for each shrub species, in summer
(A. canescens) and fall (L. tridentata). A total of 1,221 adult insects belonging to
68 families and seven orders were collected. The absolute abundance of
individuals was higher in A. canescens. The Hill indices for A. canescens were
higher than those for L. tridentata. Sampling coverage ranged from 94% for Larrea
to 96% for Atriplex. Of the total families found, 22 showed species turnover; the
three families of the order Thysanoptera, due to their low host-plant specificity,
cosmopolitan nature, and wide variety of niches. Other important families were
Formicidae and Cicadellidae. In general, shrub species contribute to insect
diversity and abundance, with a community structure consistent with the
resources provided by plant species. The study of native shrubs as “resource
islands” highlighted these differences as fundamental elements for sustaining
insect family diversity in the Durango semidesert.

Keywords: abundance; arid land; biodiversity; creosote bush; fourwing saltbush;

insects.

This chapter is derived from manuscript entitled “Entomofauna associated with the flowering of
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INTRODUCCION

Las tierras aridas representan aproximadamente al 41 % de la superficie
terrestre, lo que pone de relieve su importancia ecoldgica a escala mundial (Tariq
et al., 2024). Estos ecosistemas se enfrentan a graves desafios, como la escasez
de agua y las temperaturas calientes, que afectan de manera sustancial a su
composicidon, biodiversidad y resiliencia (Jain et al., 2024). El Desierto de
Chihuahua (DCh), el mas extenso de América del Norte, alberga a la mayor
biodiversidad del hemisferio occidental y figura entre las regiones aridas con
mayor diversidad del mundo (Briggs et al., 2019). Estos ecosistemas aridos se
encuentran entre las regiones mas amenazadas a nivel mundial, debido a los
cambios del clima, el estrés de las actividades antropogénicas vy la interaccion
entre plantas y animales, aunque esta interaccion también puede contribuir a la

resiliencia de estos ecosistemas (Whitford & Steinberger, 2010).

Los arbustos de los ecosistemas aridos desempefian un papel fundamental en la
mitigacion de la desertificacion, ya que facilitan la presencia de otros taxones,
como los insectos (Whitford, 1993; Ruttan et al., 2016). Arbustos, como Neltuma
laevigata y Larrea tridentata, han sido estudiados desde el enfoque de “islas de
fertilidad o de recursos”, ya que bajo su dosel crean un microambiente rico en
nutrientes, materia organica y humedad. Estos cambios facilitan interacciones
ecoldgicas. Neltuma laevigata acumula recursos edaficos y actividad microbiana
(Ruiz et al., 2008). Por otra parte, L. tridentata favorece interacciones ecoldgicas,
incluidas las de insectos polinizadores. Sin embargo, de acuerdo con Ruttan et
al. (2016), lo importante es gestionar comunidades enteras en lugar de especies
de insectos individuales y poco comunes, especialmente donde las plantas
dominantes, como los arbustos, desempefian un papel fundamental para
identificar otros taxones de insectos. Basado en lo anterior, dos especies
arbustivas nativas del semidesierto de Durango (Desierto de Chihuahua) se

seleccionaron.

La primera especie vegetal es Atriplex canescens (Pursh) Nutt. (Amaranthaceae)

debido a que Castillo Quroz et al. (2021) subrayan su importancia para el
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ecosistema por lo que es necesario generar conocimiento para su manejo
sustentable y conservacién. En el Desierto de Chihuahua, A. canescens
(Chamizo) (Figura 1A) habita principalmente en suelos alcalinos y calcareos, lo
que contribuye a la vegetacion haldfila en cuencas hidrograficas con
concentraciones grandes de sales solubles. Cada espécimen es un arbusto
valioso para la rehabilitacion de suelos degradados, el suministro de forraje y sus
posibles aplicaciones en la fitorremediacion y la biotecnologia (Granados-
Sanchez et al., 2011).

Las flores de A. canescens son pequefas, de solo unos pocos milimetros de
diametro (Figura 1B), y suelen presentar estructuras reproductivas de un solo
sexo, ya sea masculino (estaminadas) o femenino (pistiladas). Son de color

amarillo, en ocasiones marrones (Figura 3).Figura 3. Atriplex canescens

(Chamizo) en flor, Bermejillo, Durango, México: A) Planta; B) Inflorescencias; y
i i . 2 :

Figura 3. Atriplex canescens (Chamizo) en flor, Bermejillo, Durango, México: A)
Planta; B) Inflorescencias; y C) Insecto en el arbusto.

C) Insecto en el arbusto.

Las flores masculinas se disponen en racimos de 2 a 3 mm de ancho dentro de
paniculas de 3 a 15 cm de largo y las femeninas se agrupan en paniculas, de
entre 5 y 40 cm. Mas del 90 % de los individuos son dioicos, con plantas
masculinas y femeninas separadas, mientras que aproximadamente el 10 % son

monoicos (Castillo Quiroz et al., 2021).
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La polinizacion de A. canescens es principalmente anemdfila (polinizacion por el
viento) (Cazares-Martinez et al., 2010). Pese a ello, esta especie de planta
produce néctar y un polen ligero, el cual puede constituir un recurso alimenticio
para diversos insectos, particularmente en zonas aridas donde la disposicion de
flores es limitada (Hall et al., 2022). Estudios anteriores con A. canescens se ha
centrado principalmente en los insectos fitéfagos que afectan la biomasa y la
vitalidad de las plantas (Haws et al., 1990) y en los formadores de agallas y sus

parasitoides asociados (Hawkins y Goeden, 1984; Marchosky y Craig, 2004).

El segundo tipo de arbusto es Larrea tridentata (Sessé & Moc. ex DC.) Covill
(Zygophyllaceae), seleccionada por su importante distribucion en las zonas
aridas y semiaridas de la Republica Mexicana, la cual se estima que es de
500,000 km? (Martinez-Mora et al., 2025). L. tridentata (Gobernadora) (Figura
4A) es dominante en los matorrales desérticos microfilos. Esta especie ocupa
valles y llanuras con suelos finos y profundos en entornos aridos. Este arbusto
florece varias veces al afio. Sus flores amarillas miden aproximadamente 2.5 cm
de diametro (Laport & Ramsey, 2014) (Figura 4B).

La arquitectura de su copa crea microhabitats que albergan a invertebrados
arboreos. Estos microhabitats proporcionan refugio y oportunidades de
alimentacioén (Bala et al., 2022), lo que beneficia a los organismos residentes al
mejorar las condiciones para el crecimiento, la alimentacion y el refugio
(Granados-Sanchez et al., 2011).

Debido a su naturaleza perenne, L. tridentata desempena un papel fundamental
en la estructura y la funcién de los ecosistemas desérticos. L. tridentata
proporciona alimento y recursos a una amplia variedad de organismos, en

particular a los insectos (Waring y Price, 1990) (Figura 4C). Su abundancia y su
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naturaleza entomdfila benefician a los polinizadores (Laport et al., 2021; Ruttan
et al., 2021).

Figura 4. Larrea tridentata (gobernadora) en flor, Bermejillo, Durango, México: A)
Planta, B) Inflorescencias y C) Apis mellifera en flor.

En conjunto, estas dos especies arbustivas contribuyen a la diversidad biolégica
y a la dinamica ecoldgica del DCh (Castillo Quroz et al., 2021) y desempefian
funciones ecoldgicas esenciales. Larrea tridentata contribuye a la regulaciéon de
la estructura y la funcion del ecosistema, mientras que A. canescens estabiliza
los suelos y proporciona refugio a los organismos adaptados a entornos salinos
(Granados-Sanchez et al., 2011). Con base en lo discutido, el objetivo del estudio
fue evaluar como los arbustos A. canescens y L. tridentata, al actuar como “islas
de recursos”, contribuyen a la diversidad, la abundancia y la estructura de las

comunidades de insectos en el Desierto Chihuahuense.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Este estudio se llevo a cabo en el Desierto de Chihuahua, en el norte de México,
dentro de la subprovincia “Distrito de Mapimi” (Morrone et al., 2022), en
Bermejillo, Durango, México (Figura 5). En este desierto, las altitudes oscilan
entre 1 076 y 2 200 metros sobre el nivel del mar. Los climas principales son:
clima seco y muy y semicalido (BWh), Clima seco y semicalido (BSh) y clima muy
seco y calido (BWh') (Garcia, 2004); por lo tanto, la zona recibe solo 300 mm de

precipitacion anual de media (Gonzalez-Elizondo et al., 2017).

Para cada especie arbustiva dos sitios de muestreo de aproximadamente 5,800
m?se seleccionaron, asegurando que el numero de plantas permitiera el muestreo

sin repetir plantas previamente muestreadas, evitando asi dafios a las flores.

Legend
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Figura 5. Ubicacion de los sitios de muestreo de insectos en los arbustos de
Atriplex canescens y Larrea tridentata en Bermejillo, Durango (México). S1A =
sitio 1 de A. canescens; S2A = sitio 2 de A. canescens; S1L = sitio 1 de L.
tridentata 'y S2L = sitio 2 de L. tridentata.

38



El sitio 1 para A. canescens (S1A, Figura 5) se encuentra dentro del “Rancho del
Carmen”, propiedad de la Unidad Regional Universitaria de Zonas Aridas de la
Universidad Autonoma Chapingo (UACh-URUZA). El sitio se ubica a 25°53'46.8"
N 103°35'29.0" O. Contaba con plantas de ambos sexos, con alturas hasta 1.20
y de 0.60 a 2.00 m de diametro de copa. El sitio se trata de un area en forma de

L, sin cultivos cercanos y con humedad residual de las lluvias del afio anterior.

El sitio 2 de la misma especie (S2A, figura 5) se encuentra en el «kRancho 18 de
Julio» (25°54'06.2" N, 103°34'56.9" O), dentro de la UACh-URUZA. El sitio S2A
tiene un tamafo idéntico al de S1A, pero las plantas se distribuian en una zona
en forma de U. Las plantas muestreadas se encuentran alrededor de campos de
maiz, donde se realizé riego por inundacion en dos ocasiones, lo que sugiere que
la humedad del suelo se mantuvo por un tiempo. La floracion en este lugar
comenzo6 dos semanas antes que en S1A. En el sitio habia plantas de ambos
sexos que alcanzaban alturas de hasta 1.50 m y diametros de 0.80 a 2.50 m. En

ambos sitios predominan las plantas de A. canescens.

Los sitios de muestreo de L. tridentata también se seleccionaron en funcion de la
abundancia de esta especie. El sitio 1 para L. tridentata (S1L) se ubica en el
“Rancho 18 de Julio” (25°53'58,4" N 103°35'04,7" O). Por el contrario, el sitio 2
para L. tridentata (S2L, Figura 5) se encuentra junto a la carretera Bermejillo-
Mapimi, en las coordenadas 25°53'25.9" N 103°39'05.6" O (Figura 5), a unos 2,5
km del centro de Bermejillo, en el municipio de Durango. En este segundo sitio,
ademas de L. tridentata, se registraron otras especies vegetales en cantidades
menores, entre ellas Neltuma sp. y algunas gramineas. Este sitio (S2L) se
encuentra junto a unas colinas. Ambos sitios eran rectangulares y en cada uno

de ellos un sendero discurria entre las plantas muestreadas.

Trabajo de campo

El muestreo se realizé semanalmente durante cinco semanas, entre las 7 y las
10 de la mafnana. Mediante una red entomoldgica se practicaron 10 barridos en

la zona floral de 10 arbustos. Los arbustos muestreados fueron diferentes en
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cada fecha de muestreo, lo que minimizé el dano a las inflorescencias. En A.
canescens, el muestreo se realiz6 en primavera. Concretamente, en S1A el
muestreo tuvo lugar del 2 al 30 de junio de 2023, mientras que en S2A la floracion
comenzo dos semanas mas tarde. En S2A, el muestreo se realizé del 19 de mayo
al 16 de junio de 2023. Por el contrario, en L. tridentata, el muestreo se realizd

en otono, del 8 de noviembre al 8 de diciembre de 2023.

Mediante un higrotermografo (Control Company, n.° 4040, EE. UU.) se registro la
humedad relativa y la temperatura al inicio y al final de cada muestreo esto con
el fin de evaluar la posible influencia de estas variables sobre la abundancia, la

diversidad y la estructura de las comunidades de insectos durante el muestreo.

Trabajo de laboratorio

Mediante un estereoscépico (Iroscope, N2-14, México) se separaron los insectos
adultos de los residuos vegetales utilizando y, posteriormente, se conservaron en
tubos de polipropileno de 1.5 ml con alcohol etilico al 70%. La identificacion se
hizo a nivel de familia basandose en caracteristicas morfolégicas mediante las
claves dicotémicas de Johnson & Triplehorn (2020), Triplehorn et al. (2005) y
Fernandez y Sharkey (2006). Los insectos de cada familia se cuantificaron para

obtener la abundancia absoluta y relativa.

Analisis de diversidad

Para estimar y comparar la diversidad alfa entre los sitios de estudio, se
calcularon los numeros de Hill (q = 0, 1, 2) utilizando el paquete INEXT de R, el
cual permite un analisis integrado de la riqueza de familias (q = 0), la diversidad
de Shannon (q = 1) y la dominancia de Simpson (q = 2) (Chao et al., 2014).
Ademas, curvas de cobertura de muestreo se generaron para cada sitio, tomando
como base al estimador de Good-Turing, (Chao et al., 2014), para cuantificar la

proporcion de la comunidad efectivamente muestreada.
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Analisis estadistico

Para determinar si existian diferencias significativas en la composicion de las
familias de insectos entre los distintos puntos de muestreo, un analisis
PERMANOVA se realizé (analisis multivariante de varianza por permutacion)
utilizando las distancias de Bray-Curtis. Para evaluar la influencia de la
temperatura y la humedad relativa sobre la estructura de la comunidad en el
momento del muestreo, una prueba de Mantel fue realizada. También la prueba
t de Student se uso para evaluar si las condiciones ambientales diferian entre los
sitios. Todos los analisis estadisticos se realizaron utilizando Python (v. 3.12.10).
La biblioteca SciPy se involucré en los calculos de la matriz de distancias y las
pruebas de hipotesis estandar; los scripts personalizados, derivados del marco
scikitbio, se involucraron en los analisis multivariantes basados en
permutaciones. Los resultados se consideraron significativos a un nivel de
significancia de a < 0.05. Las visualizaciones graficas se crearon en Python
3.11.5 utilizando los paquetes matplotlib 3.7.2 (Hunter, 2007), seaborn 0.12.2 y
plotly 5.14.1 (Waskom, 2021).

RESULTADOS

Abundancia de insectos

En ambas especies de plantas un total 1,221 insectos adultos se identificaron,
los cuales pertenecen a 68 familias y distribuidos en siete érdenes. La
abundancia en A. canescens fue 417 especimenes en S2A (Figura 6En el caso
de L. tridentata, en S1Ly S2L se capturaron 167 y 188 insectos, respectivamente.
El orden mas abundante en L. tridentata fue Thysanoptera con una abundancia
de 68 individuos en S1L y 104 individuos en S2L. Con respecto al numero de
familias los sitios estuvieron muy parecidos, S1L=28 y S2L=27 (Figuras 6C y 6D).
En el orden Diptera, la familia Ceratopogonidae fue la mas abundante,
principalmente en S1L (Figura 6C). La familia Cicadellidae fue la familia
dominante del orden Hemiptera con abundancias de 15 y 17 individuos, en S1L
y S2L, respectivamente. La familia Thripidae presentdé abundancias relativas
mayores en ambos sitios, 53.2 % y del 36.5 % en S1L y S2L, respectivamenteA)
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y ligeramente mayor en el sitio S2A con un total 449 insectos (Figura 6B). El orden
con mayor abundancia fue Thysanoptera con 313 especimenes en S1A y 244
especimenes en S2A, seguido de Hymenoptera con 55 especimenes en S1Ay
96 especimenes en S2A. En el S1A solo se encontraron 30 familias (Figura 6A)
mientras que S2A se capturaron 47 (Figura 6B). El orden Hymenoptera presenté
el mayor numero de familias 10 y 15 en S1A y S2A, respectivamente. La familia

Phlaeothripidae mostro la mayor abundancia relativa en A. canescens, con 53.0

% en S1Ay 20.0 % en S2A.

En el caso de L. tridentata, en S1L y S2L se capturaron 167 y 188 insectos,

respectivamente. El orden mas abundante en L. fridentata fue Thysanoptera con

3 1 2 1
1 29 1
5
o @
1 A S R 4
5 5 =2 2 g =
B “.3 E 2 & .8
6 L% 38 s 8 & ¥ 8 4 G
T S §E S E &P e
S, % % o & & X 5 4 %,
Do NG L S SH Con Y5 %,
15 a5, C& @& 5 ey
° 6"@ /Y}"h @)@)\c\)\\ 5 18 511(-/,75://03
I o € <
. Welljg, . & "%t g\\”(“d . 1 Mordege®
=% o
Flatidae IS Aphelinidae i
(7] Oedemeridae
= X 5, taoidopts
Miridae Py NI hylinidae
4 o, 1 Stap &
9, e, 3 P02
paii0? . o g &y 5, Tripjg, 2e mmr_“;ae
WO % % T, a el o
1 N\o‘o & % ® %,o/ D 20 0o
@ o
& &y o © G 1 A
oF @ &N s w QL 2 o &
VAT S S % 2 &
! /] RS 221 g &
e £ 2 3 °
Bl © S % ; 1
3 B o ¢ 72
2
1 1 > 1
1 1 1 3
3
6 1 1 . . i S

: o & 8 o ! ;i )
3 h i E S ,
1 %, el il B0 MO S 1
© = = 2
Y, % @8BS ES 1
o, & § 5 e
12 9o, < & QO 1 M Be > & & 3
Ulop %e @ o e 1 e e, < e
A ig; e gz Diptera N““Q ‘i Syr, ”dae %, e, ) % J
Eupelmidae £ Acroceridae Diptera S Aphelinidae
L 1 Tabanidae
fFormicidae & 2, " Bruchidae e a oo Chrysopidae
2 02 z ™ 1 <o ghf\“da o .% 3
9 &2 Hemiptera %, Pidae 1 co‘\«a », %, 9 NI
N do Sogy o e %, k 7,
& ) 2 S % 2,
1 «;O &b & Plogy, 61 [ L b,gz >~ wn Q @% %e 2
N /T S - . Y,
Svdol=g %, 2 BVaRE - . % %
2 R T I & 4 ey S 3 > %
S Vel L % 100
| 1 /| K
18 [SH 3 e o 4
17
3 1 >
8
3 8 o . g

15 6

una abundancia de 68 individuos en S1L y 104 individuos en S2L. Con respecto

Figura 6. Abundancia absoluta de insectos en las areas florales de Atriplex
canescens y Larrea tridentata en dos sitios de muestreo. (A) Abundancia de
S1A. (B) Abundancia de S2A. (C) Abundancia de S1L. (D) Abundancia de S2L.
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al numero de familias los sitios estuvieron muy parecidos, S1L=28 y S2L=27
(Figuras 6C y 6D). En el orden Diptera, la familia Ceratopogonidae fue la mas
abundante, principalmente en S1L (Figura 6C). La familia Cicadellidae fue la
familia dominante del orden Hemiptera con abundancias de 15 y 17 individuos,
en S1L y S2L, respectivamente. La familia Thripidae presenté abundancias
relativas mayores en ambos sitios, 53.2 % y del 36.5 % en S1L y S2L,

respectivamente.

Diversidad de insectos

Los resultados de los numeros de Hill se utilizaron para comparar los patrones
de diversidad y de estructura de la comunidad entre los sitios de ambas especies
arbustivas. La riqueza en Larrea tridentata, fue similar en ambos sitios de
muestreo (q = 0), ligeramente mayor en el sitio S1L (q0 = 28) que en el sitio S2L
(q0 = 26). Sin embargo, los indices de Shannon (q = 1) y Simpson (q = 2)
resultaron mayores en SL1 (q1 = 11,67; g2 = 6,01) que en S2L (q1 =7,12; 92 =
3,29), lo que sugiere una comunidad mas heterogénea en el SL1 y un mayor

dominio de pocos taxones en S2L (Figura 7).
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Figura 7. Numeros de Hill para las familias de insectos en los dos sitios de
muestreo de Larrea tridentata. El primer numero de Hill (q = 0) corresponde a la
riqueza. El segundo numero (q =1) representa el comportamiento de la
diversidad de Shannon. El tercer numero (q = 2) indica la diversidad de Simpson.

43



Por otra parte, A. canescens mostré un comportamiento distinto. La riqueza fue
mayor en el S2A (q0 = 48) que en el S1A 1 (g0 = 30), lo que refleja un mayor
numero de familias de insectos en el S2A. Se observo la misma tendencia en los
ordenes de diversidad superiores, con valores de diversidad de Shannon (q1 =
16,54) y de Simpson (g2 = 9,08) sustancialmente mayores en el sitio 2 que en el

sitio 1 (91 = 5,95; g2 = 3,12). Lo anterior sugiere que el sitio 2 alberga no solo
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Figura 8. Numeros de Hill para las familias de insectos en los dos sitios de
muestreo de Atriplex canescens. El primer numero de Hill (g = 0) corresponde
a la riqueza. El segundo numero (q = 1) representa el comportamiento de la
diversidad de Shannon. El tercer numero (q = 2) indica la diversidad de Simpson

una comunidad de insectos mas rica, sino también mas equilibrada y
estructuralmente compleja. En general, las diferencias entre los sitios fueron mas

pronunciadas en los érdenes de diversidad superiores (q = 1) (Figura 8).

Las curvas de acumulacion basadas en cobertura de muestreo para L. tridentata
(Figura 9) revelan una tendencia significativa a la asintota para ambos sitios, lo
que indica que el muestreo fue completo en alto grado. El sitio 1 mostré una

cobertura de muestreo (SC) de 0.934, ligeramente menor que la del S2 (SC =
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0.942). Mientras que para A. canescens (Figura 10), los valores fueron
ligeramente superiores en ambos sitios S1 = 0.962 y S2 = 0.969. En ambas

especies vegetales, las curvas convergen hacia valores cercanos a 1.

Figura 9.Curvas de acumulaciéon basada en cobertura de muestreo realizadas en
Larrea tridentata en el municipio de Mapimi, Durango, México. Usando el
estimador de Good-Turing.
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en Atriplex canescens en el municipio de Mapimi, Durango, México. Usando el
estimador de Good-Turing.
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Familias de insectos presentes en ambas especies vegetales

Aunque ambas especies de plantas fueron muestreadas en distintas estaciones

del afio, A. canescens en primavera y L. tridentata en otofo, y evaluadas por

separado, un recambio parcial de 22 familias de insectos se observo entre las

especies de arbustos (jError! No se encuentra el origen de la referencia.).

Tripidae

Phlaeothripidae

A 311
L8

A: 106
L: 161

A: 140
L:3

Aeolothripidae

Other families

13 Platygastridae
Aleyrodidae

Miridae

8 ' Anthocoridae
Formicidae

A: 32 Eulophidae
32

Cicadellidae

Figura 11.Recambio de familias de insectos en Atriplex canescens y en Larrea
tridentata. Las familias menos abundantes se han agrupado en la categoria

“Otras familias”.

Analisis estadistico

Los resultados estadisticos para cada especie vegetal indicaron que la

composicion de las familias de insectos presentd diferencias no significativas

entre los sitios de muestreo (p = 0.05). Asimismo, las variables ambientales

registradas durante el muestreo, como la temperatura y la humedad relativa, no

mostraron una relacién clara con la variacion de las comunidades (p = 0.05).

Aunque se observo cierta variabilidad entre las muestras, esta no siguioé un patron

consistente entre los sitios.
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DISCUSION

Las diferencias en la abundancia y la diversidad de Atriplex canescens fueron
marcadas entre los sitios. Si bien, la abundancia total fue alta en ambos sitios
(q0), el aumento en la riqueza de familias y en la diversidad de ordenes
superiores (q1 y g2) en S2A indica que esta especie vegetal alberga una

comunidad de insectos mas compleja y estructuralmente equilibrada.

Acorde con su naturaleza anemofila, se observé la ausencia de abejas, ya que
las flores carecen de adaptaciones para sostener polinizadores tradicionales
(Ollerton et al., 2011). Sin embargo, su extraordinaria abundancia de trips y el
aumento significativo de la diversidad de familias del orden Hymenoptera en A.
cenescens; como, Eurytomidae, Chalcididae, Mymaridae, Scelionidae,
Trichogrammatidae y Ceraphronidae, sugiere una mayor participacion de
polinizadoes segundarios y enemigos naturales que prestan servicios
ecosistéemicos (Noriega et al., 2017; He et al. (2020), demuestran que funciona
como un microhabitat importante en el desierto. Estas familias pueden estar
asociadas a la presencia de agallas en los arbustos de Afriplex (Hawkins y
Goeden, 1984) o a la presencia de insectos que pueden ser potenciales
hospederos. Esta especie de plantas alimenta a los insectos con néctar, polen y
estructuras vegetales, lo que puede tener un fuerte impacto en las interacciones
planta-herbivoro, actuando como reservorios tréficos, proveyendo refugio y
sosteniendo presas alternativas que permiten la persistencia de parasitoides y
depredadores (Wackers et al., 2007).

La familia Phlaeothripidae muestra una alta dominancia en S1A sugiere que esta
familia monopoliza el recurso floral, patron consistente con lo descrito por
Stevenson (2019), quien sefala que algunos insectos pueden utilizar los tejidos
florales no solo como alimento, sino también como sitios de reproduccion, lo que

genera altos niveles de abundancia, pero una baja diversidad efectiva.
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Por otra parte, las familias Coccinellidae, Cleridae, Reduviidae y Asilidae
comprenden especies principalmente con habitos depredadores, mientras que
Cixiidae, Flatidae y Acanalonidae tienen una mayor proporcion de especies
fitéfagas (Noriega et al., 2017; Ruslan et al., 2024). La presencia de un ejemplar
de Halictidae puede atribuirse a la busqueda de refugio (Lillian et al., 2018). Lo
anterior, resalta que la organizacion de las comunidades de insectos presentes
en esta especie vegetal esta regulada tanto por la oferta de recursos florales
como por la forma en que estos son utilizados por los distintos grupos de insectos;

patrén observado por Fowler et al. (2016)

Lo anterior sugiere que los resultados observados en A. canescens no se limitan
unicamente a la presencia o ausencia de familias, sino que también involucran
variaciones en su dominancia relativa, un aspecto que se detecta con mayor
precision mediante medidas integradas de diversidad como los numeros de Hill
(Chao et al., 2014).

Los resultados obtenidos para Larrea tridentata evidencian que, aun cuando la
abundancia total de insectos fue relativamente similar entre sitios, la estructura
de la comunidad difiere de manera importante, particularmente en términos de
diversidad efectiva. ElI hecho de que la riqueza (q0) sea casi equivalente entre
sitios, pero que los valores de diversidad q1 (Shannon) y g2 (Simpson) sean
considerablemente mayores en S1L, sugiere que este sitio presenta una
comunidad mas equitativa, con menor dominancia de unos pocos taxones (Chao
et al., 2014). En contraste, S2L presenta la mayor abundancia de Thysanoptera,
en particular de la familia Thripidae, lo que indica un patron de dominancia que

reduce la diversidad efectiva.

Este patrén puede interpretarse desde el papel funcional de las flores en
ambientes aridos. L. tridentata, un arbusto que resulta atractivo para los
polinizadores debido a sus flores solitarias, que ofrecen polen, néctar y colores
visualmente llamativos (Cane et al., 2005) y que presenta floraciones episddicas
y recursos florales accesibles, es comun que ciertos grupos generalistas y

oportunistas, como los trips, exploten intensivamente el recurso, lo que genera
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comunidades dominadas por polinizadores (Xiao et al., 2021). Sin embargo,
cuando las condiciones microambientales o la heterogeneidad del habitat
favorecen la coexistencia de distintos gremios (polinizadores, depredadores y
parasitoides), se incrementa la equidad, como se observo en S1L. La presencia

de la familia Apidae concuerda con lo antes descrito.

Asimismo, la presencia de Diptera (Ceratopogonidae) y Hemiptera (Cicadellidae)
sugiere que las flores de L. tridentata, ademas de funcionar como recursos
troficos directos, también actuan como nodos dentro de redes troficas mas
amplias. Esto coincide con lo reportado por Van Rijn and Wackers (2015),
quienes destacan que los recursos florales incrementan la longevidad y la
eficiencia de los enemigos naturales, lo que favorece la estabilidad comunitaria.
Por ello, las interacciones entre L. tridentata e insectos han sido objeto de
estudios mas detallados, que documentan la presencia de insectos herbivoros y
polinizadores oligoléticos que dependen exclusivamente de esta planta para su
supervivencia (Rozen y Hall, 2012; Cane et al.,, 2013). De las 16 familias
encontradas en L. tridentata, solo tres (Curculionidae, Apidae y Membracidae)
coinciden con las documentadas en la literatura. La escasa abundancia de la
familia Curculionidae (fitéfaga) puede explicarse por el enfoque de muestreo en
las zonas florales (Soto-Hernandez et al.,, 2023). La gran abundancia de
Membracidae puede atribuirse a que el periodo de muestreo coincidié con el pico
de actividad de los saltahojas (Stave & Shiff, 1981). Entre las familias
encontradas, algunas actuan como parasitoides, p. ej. Braconidae (Baudino et
al., 2020; Curran et al., 2022).

De igual manera que en Atriplex, la PERMANOVA no detect6 diferencias
significativas, lo que sugiere que la variacion observada no es lo suficientemente

consistente entre las muestras.

Los resultados de las curvas de acumulacién basadas en la cobertura indican
que el esfuerzo de muestreo fue suficiente (96 %) para representar la mayor parte
de la diversidad de familias presentes en Atriplex, lo cual sugiere que el muestreo

en ambos sitios fue comparable y que las diferencias observadas en la diversidad
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y la composicion de las comunidades pueden atribuirse a la variacion ecoldgica.
En Larrea tridentata, los resultados de las curvas de acumulacion fueron
ligeramente inferiores; entonces, lo que se sugiere es que, con un 94%, el
esfuerzo de muestreo fue suficiente para capturar la mayoria de las familias
presentes. Sin embargo, debido a que en su mayoria los insectos son
ectotérmicos y poiquilotermos, pudo haber variaciones temporales en su
actividad (Deutsch et al., 2008), lo que dej6 a especimenes de otras familias sin

capturar.

La asincronia de la etapa de floracién entre A. canescens y L. tridentata implica
diferencias en la disponibilidad temporal de recursos que, a su vez, influyen sobre
la presencia y actividad de los insectos, aspecto de importancia en los
ecosistemas aridos, donde algunos recursos son limitados. Esta asincronia
puede contribuir no solo a las diferencias entre las familias presentes, sino
también a la forma en que interactian con su entorno a lo largo del tiempo. Lo
anterior cobra especial importancia en el recambio de especies. En este estudio
se identificaron 22 familias de insectos presentes en ambas especies de
arbustos. Esto sugiere que ciertos grupos de insectos pueden adaptarse a las
condiciones cambiantes del desierto, pasando de las condiciones calidas y secas
de la primavera a las temperaturas mas fresca y condiciones de humedad del

otofo.

Entre los grupos de insectos que estuvieron presentes en ambos tipos de arbusto
se encuentran los trips (Thysanoptera). Este tipo de insectos muestran poca
especificidad de planta hospedera; en 13 especies vegetales se han encontrado
dentro del DCh, incluyendo L. tridentata y Neltuma glandulosa (Logarzo et al.,
2012). Ademas, estas familias presentan una amplia variedad de nichos troficos.
La familia Aeolothripidae incluye especies depredadoras (Universidad Estatal de
Carolina del Norte, 2015b). Phlaeothripidae (trips de cola tubular) es la familia
mas grande del orden; la mayoria de sus especies son plagas, pero algunas
también son beneficiosas, como el cazador negro, Leptothrips mali. La familia

Thripidae incluye a especies de plagas de las flores (NCSU, 2015b). También
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influyen su caracter cosmopolita y el volumen de las copas de los arbustos

muestreados (Logarzo et al., 2012).

La abundancia y riqueza de la familia Formicidae se explican por su distribucion
cosmopolita y la gran diversidad de sus poblaciones (NCSU, 2015a), lo que
permite encontrarlas en una amplia variedad de entornos y habitats (Baudino et
al., 2020). La interaccion entre las hormigas y los arbustos es evidente, dada la
capacidad depredadora de las hormigas sobre las semillas en los desiertos y su
dispersion, lo que contribuye a mantener las poblaciones de plantas (Christian,
2001). La familia Formicidae esta mas estrechamente asociada a la presencia de
L. tridentata (Ruttan et al., 2016); sin embargo, la mayor abundancia de esta
familia en A. canescens se debe probablemente a su asociacion con la época

calurosa del muestreo (verano) (Baudino et al., 2020).

A su vez, la abundancia de Cicadellidae en ambas especies arbustivas pone de
manifiesto su adaptacion a las condiciones ambientales locales. Esta adaptacion
se debe a su capacidad termorreguladora, que favorece su desarrollo y permite
la produccion de multiples generaciones al afio (Machado et al., 2025). En
conjunto, estas familias son un ejemplo de las ventajas bioecolégicas de las 22

familias de recambio para hacer frente a la variabilidad climatica.

A pesar de los hallazgos en el estudio, carencias de conocimientos importantes
persisten, particularmente en relacion con el papel de la fenologia y las
variaciones microclimaticas a lo largo del dia y de las otras estaciones climaticas

para contribuir a la dinamica de las comunidades de insectos en zonas aridas.

CONCLUSIONES

El estudio demuestra que se cumple el objetivo planteado, evidenciado que las
especies arbustivas Atriplex canescens y Larrea tridentata en la etapa de
floracion contribuyen a la diversidad y abundancia de la entomofauna. En este
contexto, ambas especies funcionan como “islas de recursos”, donde la

disponibilidad del néctar floral, polen y biomasa beneficia directamente a los
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insectos fitdfagos y polinizadores e indirectamente a depredadores y parasitoides
al tener mayor disponibilidad de presas y hospederos. Asi mismo, las diferencias
en la época de floracion y el tipo de recursos ofrecidos por cada especie
promueven un recambio en las familias de insectos, lo que genera variaciones en
la estructura de la comunidad a lo largo del tiempo. En conjunto, los resultados
subrayan la relevancia del mantenimiento de estas especies vegetales en
ecosistemas aridos ya que sus diferencias contribuyen al sostenimiento de la

diversidad y funcionalidad ecoldgica en el Desierto Chihuahuense
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CAPITULO 4
RESUMEN

DIVERSIDAD ENTOMOLOGICA ASOCIADA A Vachellia farnesiana EN
PAISAJES CON DISTINTO GRADO DE FRAGMENTACION.

Vachellia farnesiana (Huizache) es una especie vegetal perene, en zonas aridas,
con flores amarillas y olorosas ricas en polen y néctar, hojas compuestas y frutos
en vainas. Esta especie tiene importancia ecoldgica por la conservacion del suelo
y como forraje. Sin embargo, la informacidn que relaciona esta especie con
insectos durante su etapa de floracion y en habitats fragmentados es escasa. Por
lo anterior, el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la fragmentacion
del habitat sobre la diversidad, abundancia y composicién de insectos. En el
Municipio de Mapimi, Durango se seleccionaron dos sitios (S1 y S2) con
presencia de V. farnesiana, con diferente grado de fragmentacion. En cada sitio
se desarrollaron muestreos semanales mediante 10 golpes de red entomoldgica
(n=10). La diversidad se calculé con los numeros de Hill y curvas de acumulacién
basada en cobertura. El analisis estadistico fue realizado con MLGMVL y NMDS.
La mayor abundancia de insectos corresponde al S1 (S1 =759y S2 =702). Los
ordenes con el mayor numero de familias fueron Hymenoptera y Coleoptera. Los
gremios funcionales dominantes fueron los fitéfagos y los parasitoides. La familia
Aleyrodidae tuvo la mayor abundancia de insectos (44.66%) en el S1, mientras
que Thripidae obtuvo una abundancia de 49% en el S2.

Los valores diversidad fueron mayores en S1 (q0 = 33, q1 = 7.62 y q2 = 3.85),
mientras que el S2, sitio mas fragmentado, los valores fueron menores (q0 = 16,
gl = 423 y g2 = 2.87. Las familias Phlaeothripidae, Thripidae Formicidae,
Anthocoridae, Cicadellidae y Aphelinidae fueron identificadas en los dos sitios de
muestreo. La evaluacion comparativa de los sitios en funcién del grado de
fragmentacién puso de manifiesto el impacto negativo de esta en la diversidad
de familias de insectos en huizache.

Palabras clave: Ecologia de insectos; Fabaceae; Gremios funcionales;
Huizache; Zonas aridas.
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ABSTRACT

DIVERSITY OF ENTOMOLOGICAL COMMUNITIES ASSOCIATED WITH
Vachellia farnesiana IN LANDSCAPES WITH VARYING DEGREES OF
FRAGMENTATION.

Vachellia farnesiana (huizache) is a perennial plant species native to arid regions,
featuring fragrant yellow flowers rich in pollen and nectar, compound leaves, and
pod-like fruits. It plays an important ecological role in soil conservation and as a
source of forage. However, there is little information on this species' association
with insects during its reproductive stage in fragmented habitats. Therefore, the
objective of this study was to evaluate the effect of habitat fragmentation on insect
diversity, abundance, and composition. In the municipality of Mapimi, Durango,
two sites with V. farnesiana were selected, each with a different degree of
fragmentation. At each site, weekly sampling was conducted using 10 sweeps
with an entomological net (n=10). Diversity was calculated using Hill’s indices and
coverage-based accumulation curves, as well as a fragmentation analysis.
Statistical analysis was performed using MLGMVL and NMDS.

The highest abundance of insects was registered in S1 (S1 =759 and S2 = 702).
The orders with the highest number of families were Hymenoptera and
Coleoptera. The dominant functional groups were phytophagous and parasitoids.
The family Aleyrodidae had the highest abundance of insects (44.66%) in S1,
while Thripidae had an abundance of 49% in S2. Diversity was highest at S1 (q0
=33,q1=7.62, and g2 = 3.85), while at the more fragmented S2, the values were
lower (q0 = 16, g1 = 4.23, and g2 = 2.87). The families Phlaeothripidae, Thripidae,
Formicidae, Anthocoridae, Cicadellidae, and Aphelinidae were captured at both
sampling sites. A comparative assessment of the sites based on the degree of
fragmentation revealed the negative impact of fragmentation on insect family
diversity in Huizache.

Keywords: Arid regions; Fabaceae; Functional groups; Huizache; Insect ecology.

This chapter is derived from manuscript entitled “Insect community diversity associated with
Vachellia farnesiana across fragmented semi-arid landscapes”
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INTRODUCCION

Las leguminosas lefiosas de los ecosistemas aridos y semiaridos, como el
huizache [Vachellia farnesiana (L.) Wight & Arn]; Fabaceae (Ramirez-Segura et
al., 2024) actuan como microhabitats que mantienen la biodiversidad local. Sin
embargo, la fragmentacion del habitat modifica la estructura de las comunidades
de insectos y los servicios que estos prestan (Tzortzakaki et al., 2018). El
huizache, es una especie de planta con capacidad de adaptacion a las
condiciones adversas del medio ambiente de zonas aridas y semiaridas
(Ramirez-Segura et al., 2024). Esta especie se distribuye desde Estados Unidos
de América hasta América del Sury se desarrolla en todos los estados de México,
excepto en Tlaxcala y en la Ciudad de México (Schiltmeyer & Zouhar, 2020). En
Mapimi, Durango (México), V. farnesiana se localiza predominantemente en la
cercania de campos agricolas, tanto activos como abandonados. Esta situacion
contribuye a la fragmentacién de sus poblaciones. Ojija (2024) sefiala que los
habitats fragmentados pueden ser conservados y gestionados mediante una
comprension adecuada de las interacciones entre plantas e insectos, lo que
puede ayudar a mitigar o detener el impacto negativo sobre la diversidad de

insectos.

El huizache es una especie de arbol perenne. Sus individuos producen flores
amarillas en cabezuelas que brotan en las axilas de las espinas; pueden ser
solitarias o formar grupos de dos o tres flores. Los especimenes pueden llegar a
tener tantas flores que los arboles parecen amarillos. Los arboles florecen
principalmente entre diciembre y marzo, segun la region (Schiltmeyer & Zouhar,
2020). Cada arbol puede alcanzar alturas de hasta 10 m. y presenta hojas
compuestas y frutos en forma de vainas, que constituyen un recurso forrajero
esencial para ovinos, caprinos y la fauna silvestre (Quiroz-Cardoso et al., 2015;
Ramirez-Segura et al., 2024). Las vainas protegen las semillas comestibles para
ciertos animales, como los ovinos (Pérez-Cruz et al., 2022). Los frutos son ricos
en proteina cruda y pobre en fibras digeribles. Los taninos presentes en estos

tejidos actuan como antioxidantes y optimizan la absorcién de aminoacidos. Esto
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mejora potencialmente la calidad de la carne para los consumidores (Pérez-Cruz
et al., 2022). Ademas de sus beneficios pecuarios, la especie posee capacidades
de fitorremediacion de elementos toxicos (Noguez-Inesta et al., 2017). Asimismo,
los arboles pueden fijar nitrogeno atmosférico mediante simbiosis bacteriana
(Erkovan et al., 2016). Finalmente, su extracto de vainas ha demostrado eficacia
insecticida contra las larvas de Aedes aegypti (Montelongo et al., 2021). Esto
consolida su rol multifuncional en la agroecologia y en la gestiéon de recursos

naturales en México.

Aunque Vachellia farnesiana es una especie ampliamente distribuida, la red de
interacciones entre insectos y el huizache en paisajes fragmentados del area
semiarida de Mapimi aun no ha sido caracterizada desde una perspectiva de
gremios funcionales. Algunos estudios encontrados han registrado la especie de
mosca blanca, Tetraleurodes acaciae (Quaintance), y dos géneros de
parasitoides del orden Hymenoptera, Eretmocerus Haldeman 1850 (Aphelinidae)
y Signiphora (Signiphoridae), en huizaches de la zona de estudio (Garcia-
Gonzalez y Alvarado-Ruacho, 2016). Por su parte, Heuzé et al. (2019) indican
que esta especie de planta puede albergar al insecto laca (Hemiptera:
Coccoidea) y que es atractiva para las abejas (Hymenoptera: Apidae). Avilés-
Carrillo et al. (2015) documentaron varias familias del orden Hymenoptera
(Chalcididae, Eulophidae, Eurytomidae, Ichneumonidae y Tetracampidae),
ademas de avispas del género Triaspis (Hymenoptera:Braconidae) como
parasitoide de las larvas de Coelocephalapion subornatum en el interior de
agallas de los brotes de V. farnesiana. Por lo tanto, esta investigacion tuvo como
objetivo evaluar el efecto del grado de fragmentacion del habitat sobre la
diversidad, la abundancia y la composicién de la comunidad de insectos asociada

a la floracion de V. farnesiana en el DCh.
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MATERIALES Y METODOS

Area de muestreo

La investigacion se realizé en Mapimi, Durango, en el Desierto de Chihuahua.
Esta regidn presenta un relieve de llanuras y elevaciones entre 1076 y 2200
msnm. El sustrato geoldgico se compone principalmente de rocas sedimentarias
de tipo caliza. El clima predominante varia entre muy seco (BWh) y seco
semicalido (BSh). Los vientos predominantes son los alisios procedentes del
noroeste, lo que contribuye a la aridez de la zona (Gonzalez-Elizondo et al.,
2017). La precipitacion media anual es de 300 mm (Marquez-Linares, 2017).
Estas condiciones extremas favorecen la presencia de vegetacion xerdfita, cuyos
elementos floristicos dominantes son los géneros Cercidium, Chilopsis, Condalia,

Fouquieria, Opuntia y Prosopis (Rzedowski, 2006).

Sitios de muestreo

Los sitios de muestreo se eligieron en funcion de la presencia de 35 arboles de
V. farnesiana con alturas superiores a 3 m. El grado de fragmentacion del area
de estudio se calculé utilizando una adaptacién de la férmula del indice de

fragmentacién (F) de Gurrutxaga (2003):

Donde:
Sy = superficie total del habitat (m?),

N,, = numero de manchas (cobertura de los arboles),
R, = 2&(’1/”); dispersion de las manchas,

d = distancia promedio de una mancha (centroide) a la mancha mas

cercana (m),
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A= IZ—"‘ x 10000, densidad media de manchas (humero de manchas por
T

cada hectarea),
Sr = superficie total del area de estudio (m?).

Valores mayores de F indican menor fragmentacién (denominador pequeno:
pocas manchas, pero amplias y menor distancia entre ellas) indicando un paisaje
continuo, conectado y con pocas barreras. Por el contrario, valores pequefios de
F indican mayor fragmentacion. Las coberturas de los arboles se delimitaron
mediante imagenes de Google Maps (la existencia en campo se verificd), a fin de
identificar y cuantificar los fragmentos del habitat de cada sitio. Posteriormente,

el grado de fragmentacion de los sitios se comparo.

El sitio 1 (S1) se ubicé cerca de la Unidad Regional Universitaria de Zonas Aridas
(URUZA) de la Universidad Autonoma Chapingo (UACh) con coordenadas 25°
89 29" N, -103° 60’ 59” O (jError! No se encuentra el origen de la
referencia.12). Este sitio se caracterizé por contar con 35 arboles de huizache
en una superficie de 0.91 ha. Los arboles median entre 3 y 6 m de altura y tenian
copas que, en su mayoria, se tocaban entre si. Al sur, el S1 colinda con una zona
de cultivo y, al norte, con un terreno abandonado. Aunque durante el periodo de
captura de insectos no se cultivd sorgo, generalmente se mantienen cultivos de
abril a agosto de cada afio. Esto ocasiona que los arboles de huizache dispongan
de humedad en el suelo, debido al riego por inundacion del area de cultivoy a la

filtracion del canal de riego.

El sitio 2 (S2) esta ubicado 4 km al sur de S1, con coordenadas 25° 86’ 22" N y -
103° 60’ 29" O (Figura 12). Este sitio se caracterizé por contar con la misma
cantidad de arboles de huizache en un area de 5.59 ha. En su mayoria, los
arboles no tuvieron contacto entre si y presentaron copas de mayor tamafo que
los del S1, aunque las alturas de los arboles fueron similares en ambos sitios (3
y 6 m). En este sitio no hubo cultivos cercanos en el periodo de muestreo. Sin

embargo, en otras épocas del afio se pudo observar cultivos de maiz y sorgo,
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pero a diferencia de S1, el agua de riego no llegé a todos los arboles de manera
directa, tampoco se observaron fugas en los canales de riego, pero si les llegd

agua a los que estaban junto a los terrenos de cultivo durante el riego.

Sitios de muestreo de
Huizache, Municipio de
Mapimi, Durango

- Y

msnny
<=1623
N 1623 -1834
1834 - 2046
2046 - 2257
Bl 2257 - 2469
I 2469 - 2680
2680 - 2892
> 2892

Figura 12. Ubicacién de los sitios de muestreo de huizache (Vachellia
farnesiana), en el municipio de Mapimi, Durango, México.

Trabajo de campo

Los muestreos se realizaron durante la etapa de floracion del huizache, con el fin
de registrar los a insectos asociados a esta etapa fenolégica de la especie
vegetal, y se efectué semanalmente durante cinco semanas (del 17 de febrero al
17 de marzo de 2023). Los muestreos se llevaron a cabo entre las 7 y las 10
horas, alternando el inicio del trabajo entre ambos sitios. La muestra semanal se
obtuvo a partir de las colectas realizadas en el area floral de 10 arboles
seleccionados aleatoriamente, mediante 10 golpes con una red entomoldgica en
cada arbol. El tiempo de muestreo vario entre 30 y 45 minutos segun las
caracteristicas (altura y tamafno de copa) de los arboles y la distancia entre ellos.
Después, los especimenes fueron conservados en tubos de polipropileno de 1.5
ml de capacidad con alcohol etilico al 70%, excepto los lepiddpteros.
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Trabajo de laboratorio

El montaje de los insectos se realizd segun el tamafio de cada espécimen. Los
insectos fueron identificados a nivel de familia de acuerdo con sus caracteristicas
morfologicas, con el estereoscopio Iroscope N2-14 o con un microscopio
compuesto Carl Zeiss modelo Axioscope A1 segun el tamafo del insecto. Para
la identificacion de o6rdenes, familias y gremios funcionales principales se
utilizaron las claves de Johnson & Triplehorn (2020), Triplehorn et al. (2005) y
Fernandez y Sharkey (2006).

Analisis de diversidad

El analisis estadistico de los datos se llevé a cabo en el entorno estadistico de R.
Para estimar y comparar la diversidad alfa entre los sitios de estudio, los numeros
de Hill (g = 0,1, 2) se calcularon utilizando el paquete INEXT de R, el cual permite
un analisis integrado de la riqueza de familias (q = 0), la diversidad de Shannon
(g = 1) y la dominancia de Simpson (q = 2) (Chao et al., 2014). Ademas, las las
curvas de cobertura de muestreo para cada sitio se generaron con base en el
estimador de Good-Turing, (Chao et al., 2014), para valorar la proporcion de la

comunidad efectivamente muestreada.

Analisis estadistico

El efecto del sitio de muestreo sobre la composicion taxonémica de insectos se
evalué con un Modelo Lineal Generalizado Multivariado con Variables Latentes
(MLGMVL). Una distribucién binomial negativa se utilizd, para considerar la
sobredispersion en datos de recuento, mediante el paquete migmvl. La variable
fija del modelo fue el sitio de muestreo y se incorporaron temperatura y humedad
relativa como covariables, con el objetivo de controlar el ruido climatico durante
el muestreo y aislar el efecto del grado de fragmentacién sobre la abundancia y
diversidad de insectos. El rendimiento del modelo se evalué mediante una prueba
de razén de verosimilitud que comparaba el modelo completo con un modelo

nulo.
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Ademas, la variacién en la composicion de familias de insectos asociados a los
sitios de muestreo se exploré visualmente a través de un Escalamiento
Multidimensional No Métrico (NMDS) basado en matrices de disimilitud de Bray-
Curtis.

RESULTADOS

indice de fragmentacién

Los valores obtenidos del indice de fragmentacion (F) mostraron diferencias entre
los sitios. EI S1 present6 un valor de F = 0.66 mayor en comparaciéon del S2 (F
=0.33), lo que indica que S1 presenta menor fragmentacion de acuerdo con
Gurrutxaga (2003).

Abundancia absoluta de familias de insectos

Las cantidades de insectos colectados fueron 759 y 702 en los sitios S1 y S2,
respectivamente. ElI orden con mayor numero de familias identificadas fue
Hymenoptera, con 11 familias. La familia Pteromalidae destacd por su
abundancia en S1 y su frecuencia en los muestreos. En S2, la familia Aphelinidae
fue la que sobresali6 en abundancia, aunque solo fue colectada en dos
muestreos. En el orden Coleoptera, la familia que destacé fue Curculionidae; esta
familia tuvo una frecuencia de mas del 50 % en ambos sitios. La familia Phoridae
fue la mas abundante del orden Diptera. La presencia constante en ambos sitios
y en todas las fechas de muestreo ubica a las familias Aleyrodidae (Hemiptera) y
Thripidae (Thysanoptera) como las dominantes de la comunidad entomoldgica
asociada a V. farnesiana (Cuadro 1. Familias de insectos y frecuencia de captura
en Vachellia farnesiana durante la etapa de floracidén en dos sitios de muestreo

de Mapimi, Durango, México.Cuadro 1)
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Cuadro 1. Familias de insectos y frecuencia de captura en Vachellia farnesiana
durante la etapa de floracion en dos sitios de muestreo de Mapimi, Durango,
México.

Orden Familia St S2
No. de insectos Frecuencia®* No. de insectos Frecuencia®
Bostrichidae 2 0.2 0 0
Carabidae 2 0.2 0 0
Cleridae 5 0.4 0 0
Coccinellidae 4 0.8 2 0.2
Chrysomelidae 1 0.2 0 0
Coleoptera Curculionidae 26 0.6 30 0.8
Elateridae 2 0.2 0 0
Leiodidae 0 0 12 0.4
Mordellidae 15 0.6 2 0.4
Tenebronidae 0 0 4 0.6
Drosophilidae 1 0.2 0 0
Diptera Pho.ridtae 7 0.2 0 0
Rhagionidae 1 0.2 0 0
Syrphidae 2 0.4 0 0
Aleyrodidae 339 1 212 1
Anthocoridae 17 0.8 29 0.6
Cicadellidae 110 1 26 1
Cixiidae 13 0.2 0 0
Hemiptera Lygaeidae 1 0.2 0 0
Miridae 22 0.8 0 0
Pentatomidae 1 0.2 0 0
Rhopalidae 1 0.2 0 0
Aphelinidae 1 0.2 10 0.4
Braconidae 2 0.2 0 0
Ceraphronidae 1 0.2 0 0
Chalcididae 1 0.2 0
Encyrtidae 2 0.4 1 0.2
Hymenoptera Eulophidae 12 0.2 0 0
Eupelmidae 0 0.4 3 0.4
Eurytomidae 4 0.4 0
Formicidae 2 0.2 0
Pteromalidae 14 0.6 3 0.4
Scelionidae 0 0 2 0.4
Phlaeothripidae 18 04 6 04
Thysanoptera o
Thripidae 106 1 344 1
Neuroptera Chrysopidae 2 0.2 4 04

NOTA: 33 insectos no fueron identificados por estar dafiados (22 del S1y 11 del S2). De los siguientes 6rdenes, cuatro
de Lepidoptera, 23 de Diptera, uno de Hemiptera y cinco de Hymenoptera. *Frecuencia (1 = 5 veces presente y 0 = no
estuvo presente)
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Los gremios funcionales predominantes a nivel de familia fueron los fitéfagos y
parasitoides, seguidos de los depredadores en S1. En S2, el mayor gremio
funcional fue el de los parasitoides, seguido de los fitéfagos y de los
depredadores. Sin embargo, a nivel de abundancia de insectos, los fitéfagos

superaron a los otros gremios funcionales en ambos sitios (Cuadro 2).

Cuadro 2. Diversidad de riqueza de familias y abundancia de insectos agrupados
por gremio funcional en dos sitios con diferente grado de fragmentacion del
habitat.

Gremio S1 S1 S2 S2
Funcional

Familias Especimenes Familias Especimenes

Fitéfagos 10 622 4 612
Parasitoides 9 37 5 19
Depredadores 7 31 3 35
Saprdfitos 7 28 2 22
Polinizadores 2 17 2 2
Omnivoros 1 2 0 0
Total 36 737" 16 691*

* Los insectos no identificados no se agregaron a ningun gremio funcional.
Nota: La clasificacion se realizé considerando el gremio predominante de la familia, aunque
algunas familias de insectos pueden incluir a especies con diferentes roles en el ecosistema.

Abundancia relativa de familias

La abundancia relativa de las familias de insectos identificados en V. farnesiana
para ambos sitios de muestreo se puede observar en el Cuadro 3. La familia con
el mayor porcentaje en S1 fue Aleyrodidae con 44.7 %; todos los ejemplares
correspondieron a la mosca blanca [Tetraleurodes acaciae (Quaintance)
(Hemiptera: Aleyrodidae)]. En S2, la mayor abundancia relativa corresponde a la
familia Thripidae, con 49.0 %. Con 10 familias, se alcanza el 89.6% en S1 y el

69



96.4% en S2. Lo anterior indica que 10.9 % y 3.6% corresponden a la abundancia

relativa de familias poco comunes en S1y S2, respectivamente.

Cuadro 3. Abundancia relativa de las 10 familias principales identificadas en la
época de floracion de Vachellia farnesiana en dos sitios de muestreo en Mapimi,
Durango, México.

S1 S2
Orden Familia A.R. Orden Familia A.R.
(%) (%)

Hemiptera Aleyrodidae 447 Thysanoptera Thripidae 49.0
Hemiptera Cicadellidae 14.5 Hemiptera Aleyrodidae 30.2
Thysanoptera  Thripidae 14.0 Coleoptera Curculionidae 4.3
Coleoptera Curculionidae 3.4  Hemiptera Anthocoridae 4.1
Hemiptera Miridae 2.9 Hemiptera Cicadellidae 3.7
Thysanoptera Phlaeothripidae @ 2.4  Coleoptera Leiodidae 1.7
Hemiptera Anthocoridae 2.2 Hymenoptera Aphelinidae 14
Coleoptera Mordellidae 2.0 Thysanoptera Phlaeothripidae 0.8
Hymenoptera  Pteromalidae 1.8  Coleoptera Tenebronidae 0.6
Hemiptera Cixiidae 1.7  Neuroptera Chrysopidae 0.6
Total 89.6 96.4

A. R. = Abundancia relativa

Analisis de diversidad

El analisis de diversidad a través de los numeros de Hill (g = 0, 1, 2), evidencié

que la fragmentacién jugd un papel importante como filtro taxondémico y

estructural en los sitios de muestreo (Cuadro 4, Figura 13).

Cuadro 4. Numeros de Hill para las familias de insectos encontrados en Vachellia

farnesiana, en ambos sitios de muestreo del area de Mapimi, Durango.

Numeros de Hill S1 S2
g =0 (Riqueza) 33.00 16
g =1 (Shannon) 7.62 4.23
q =2 (Simpson) 3.85 2.87
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Diversidad de Familias
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Figura 13. Numeros de Hill para familias de insectos encontrados en Vachellia
farnesiana, en los dos sitios de muestreo. El primer numero de Hill (g = 0)
representa el
comportamiento de la diversidad de Shannon El tercer numero (q = 2) indica la

corresponde a

diversidad de Simpson.

El segundo numero (q

:1)

Las curvas de acumulacion basadas en cobertura de muestreo revelan una

tendencia significativa a la asintota para ambos sitios, lo que indica que el

muestreo fue completo en grado importante (). El sitio S1 mostré una cobertura

de muestreo (SC) de 0.986, ligeramente menor que la del S2 (SC = 0.999). En

ambos casos las curvas convergen hacia valores poco menores a 1.
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Figura 14. Curvas de acumulacién basada en cobertura de muestreo
realizadas en Vachellia farnesiana del municipio de Mapimi, Durango, México.
Usando el estimador de Good-Turing.

Analisis estadistico

Al comparar un modelo nulo (sélo las variables “temperatura” y “humedad”) de
MLGMVL contra uno completo (se incluy6 la variable “sitio de muestreo”), la
prueba de la razén de verosimilitud demostré que la variable “sitio de muestreo”
mejoro significativamente el ajuste del modelo (D = 60.65; g.1. =38y P =0.011).
El resultado confirma que existe una diferencia significativa en la composiciéon y
la abundancia de las familias entre los sitios con diferentes grados de
fragmentacién, independientemente de la temperatura y la humedad relativa en

el momento de la captura de los insectos.

El analisis de la variacidon en la composicion de las familias mediante NMDS
mostré una diferencia parcial entre los dos sitios de muestreo (Figura 15). El

valor del estrés obtenido (S 0.093; 15) indica que la representacion

bidimensional es adecuada para los datos y sugiere que la configuracién espacial
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muestra de forma confiable las relaciones de disimilitud entre las muestras. Las

familias del S1 (circulo verde) presentan una distribucion a lo largo de los ejes,

lo que sefala la heterogeneidad de la comunidad. Por su parte, S2 (triangulo

naranja) representa a una distribucion mas compacta y restringida, sugiriendo

una composicion mas homogénea en comparacion con S1. Las elipses de

dispersion muestran un traslape entre los sitios, lo que indica que, aunque existe

diferenciacion en la composicion de las familias, también comparten un conjunto

de familias.
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Figura 15. Composicion de familias de insectos asociadas a Vachellia

farnesiana en Mapimi, Durango,México; mediante NMDS (Bray—Curtis).

DISCUSION

indice de fragmentacion

El analisis del indice de fragmentacién evidencié diferencias en la estructura del

paisaje entre los sitios involucrados. La estructura de S1 sugiere que los parches
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estan mas integrados debido al menor aislamiento entre los arboles, lo que
favorece el flujo de insectos entre ellos. En contraste, la mayor fragmentacion del
S2 refleja una subdivision mas pronunciada del habitat y con ello, una reduccion
del movimiento de los insectos entre los arboles de huizache. Nuestros
resultados coinciden con estudios que indican que una alta conectividad aumenta

la funcionalidad ecolégica del paisaje (Zeller et al., 2020).

Analisis de abundancia

La recoleccion de individuos en ambos sitios muestra una abundancia similar (57
especimenes de diferencia), lo que sugiere que V. farnesiana puede mantener
una capacidad de carga entomologica constante o estable en la zona de estudio,
independientemente del grado de fragmentacion. Sin embargo, esta similitud en
la cantidad es superficial, ya que la composicion de las comunidades de insectos
presenta una estructura diferente en ambos sitios. EI S1 (sitio de menor
fragmentacion), pese a la dominancia de una familia, presenta una distribucion
mas equitativa entre las familias, lo cual es caracteristico de ecosistemas con
menor perturbacion antrépica (Haddad et al., 2015). Por el contrario, en S2 (el
sitio con mayor fragmentacion), la abundancia esta mas sesgada hacia familias
generalistas de rapida colonizacion, como Thripidae y Aleyrodidae. Al respecto,
Haddad et al. (2015) senalan que la fragmentacién de un habitat suele actuar
como filtro ambiental que reduce la riqueza taxondémica e incrementa la
dominancia de pocas familias oportunistas que aprovechan la ausencia de

competidores o de grupos de enemigos naturales.

Gremios funcionales

La dinamica de los gremios funcionales asociados a V. farnesiana refleja como
los insectos se adaptan a las condiciones desérticas y al area de muestreo. En
S1, la estructura de un dosel cerrado y la humedad residual de los riegos de la
zona de cultivo pueden favorecer la presencia de una red trofica mas rica. Esta
area vegetal actia como un refugio microclimatico que alberga una gran

diversidad de parasitoides y depredadores, lo que sugiere que las areas mas
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conservadas mantienen una mayor estabilidad en el control biolégico natural
(Rossetti et al., 2017). En contraparte, S2, con una mayor fragmentacién y
aislamiento de los arboles, presenta una estructura dominada por familias que
incluyen fitéfagos generalistas. De acuerdo con Ojija (2024), este nivel de
abundancia de fitéfagos puede explicarse porque los habitats fragmentados
pueden restringir la movilidad de sus depredadores naturales. Ademas, la
modificacion del habitat en este sitio actua como un filtro ambiental que favorece
a las familias con ciclos de vida cortos, sobresaliendo de los gremios troficos
superiores, mas sensibles a la pérdida de conectividad entre los arboles (Haddad
et al., 2015).

Los insectos fitdfagos se consideran un problema en muchas situaciones. Sin
embargo, en los procesos ecosistémicos los fitéfagos juegan un papel importante
en las estructuras de los ecosistemas contribuyendo a los ciclos biogeoquimicos
al devolver nutrientes al suelo o activar defensas quimicas que atraen a
depredadores y parasitoides (Belovsky & Slade, 2000; Frost & Hunter, 2004; de
Swardt et al., 2018; Ali et al., 2023; Hwang et al., 2025).

Dentro de este grupo de insectos fitdfagos se encuentran los trips
(Thysanoptera:Thripidae), especialmente los de la familia Thripidae (Kucharczyk
et al., 2026). Otras especies de trips estan asociadas a las flores, aunque
también existen especies depredadoras de acaros o de otros artropodos de
tamano pequeno, habitantes de las flores o las hojas (Goldarazena, 2015).
También, nueve especies del género Frankliniella que pueden contribuir a la
polinizacién transportando el polen en su cuerpo, pero principalmente en las
cetas de sus alas (Retana-Salazar & Rodriguez-Arrieta, 2015). Asi mismo, la
polinizacién realizada por trips se ha documentado en 53 familias y 102 géneros
de plantas. Esta capacidad de polinizar esta relacionada principalmente con el
tamano de sus poblaciones en las inflorescencias, como es el caso del huizache
y su capacidad de transportarse por el viento (Pop et al., 2025). La familia
Phlaeothripidae incluye principalmente a especies micéfagas (Kucharczyk et al.,

2026) y algunas depredadoras (Retana-Salazar & Soto-Rodriguez, 2007).
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La familia Curculionidae destaca por tener especies fit6fagas; sin embargo, de
acuerdo con Morrone (2014), los gorgojos también contribuyen a la polinizacién
de varias especies de plantas; ademas, muchos curculidénidos se alimentan de
vegetacion muerta y ocasionalmente pueden ser depredadores de otros

insectos.

En cuanto a los parasitoides, una mayor abundancia fue observada S1 con
respecto a S2, lo que sugiere una mayor complejidad en las interacciones
bidticas. Fenoglio et al. (2012) demostraron que la fragmentacion del habitat
reduce significativamente a las tasas de parasitismo debido a la pérdida de
especies en multiples niveles tréficos. Asimismo, el aumento de la cobertura del
dosel esta relacionado con el aumento de las comunidades de parasitoides
(Jordan-Fragstein et al., 2026). Los gremios de los depredadores, sapréfitos y
detrivoros también fueron mayores en S1. El comportamiento puede explicarse
como una respuesta a la abundancia de presas y a que los espacios mas
fragmentados son menos favorables para los niveles tréficos superiores, como
parasitoides y depredadores, aunque sirven mas para los gremios con funciones

tréficas mas variables, como omnivoros (Gibb & Hochuli, 2002).

Por dultimo, la presencia de polinizadores secundarios (coledpteros vy
tisandpteros) en ambos sitios resalta la importancia y resiliencia de V. farnesiana,
la cual también ha sido estudiada por Resasco et al. (2021). Sin embargo, la
ausencia de polinizadores primarios como abejas, avispas y mariposas, en el
horario de la colecta puede explicarse por las condiciones ambientales durante
los muestreos en ambos sitios (Grajales-Conesa et al., 2011). Los insectos
polinizadores al ser ectotérmicos dependen del calor del ambiente para regular
su temperatura corporal a niveles metabdlicos necesarios para el vuelo y el
forrajeo, por lo cual su actividad y visita a las flores se ve afectadas por bajas
temperaturas (Corbet et al., 1993). Esta variable tiene un impacto en su actividad
incluso mayor que la precipitacion (Diaz-Calafat et al., 2025). En el S1
temperatura promedio en cada muestreo, se encontraron entre 6.3 y 27.4 °C;

mientras que en S2, aunque las temperaturas registradas fueron ligeramente
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menos favorables (5.8 y 21 °C). La actividad 6ptima para los insectos ocurre
aproximadamente entre 20 y 30 °C, por debajo de los 15 °C su actividad
disminuye considerablemente y por debajo de 10 °C se vuelve casi nula (Corbet
et al., 1993; Vicens & Bosch, 2000). Por lo tanto, las temperaturas registradas
durante los muestreos estuvieron por debajo de los umbrales, lo que sugiere que
la temperatura ambiental influyo en la actividad de los insectos y explica la
ausencia en los muestreos, a pesar de haber sido observados en otros

momentos del dia con condiciones de temperatura mas favorables.

Analisis de diversidad

El sitio 1 (menos fragmentado) muestra una clara separacion en los valores de
diversidad respecto del S2 (mas fragmentado). Sus curvas de rarefaccion (q0) en
sus areas sombreadas (intervalos de confianza al 95%) no se superponen en
ningun punto del eje X, lo que indica que el S1 es mas rico en familias que el S2.
Esto sugiere que la fragmentacién afecta a la diversidad de familias presentes en

el huizache en las condiciones que se realizaron los muestreos.

Las curvas de acumulacién basadas en cobertura indican que el esfuerzo de
muestreo fue adecuado y permitio capturar la mayor parte de la diversidad,
especialmente en S2. Para ambos sitios, las curvas mostraron valores cercanos
a 1, lo que sugiere que la mayoria de las familias presentes en cada sitio fueron
registradas (Chao et al., 2014). Jiménez-Valverde & Hortal (2003) reportan que,
en las curvas de acumulaciéon, primero se incorporan las familias con especies
comunes de insectos y estas tienden a estabilizarse conforme se afiaden familias
con especies raras. Lo anterior sugiere que la probabilidad de encontrar mas

familias en S2 es menor que en S1.

Analisis de composiciéon

El patrén observado en el analisis de la composicion y la abundancia de la

comunidad entomolégica entre los sitios de muestreo con el MLGMVL sugiere
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que la diferencia es estadisticamente significativa entre el sitio menos
fragmentado, S1, y el sitio mas fragmentado, S2, y que esta diferencia va mas
alla de las variables microclimaticas (temperatura y humedad relativa) de los dias
de muestreo. Esto es consistente con lo reportado por Fahrig (2003) que sefala
que la fragmentacion influye en la disponibilidad de recursos, la conectividad del
habitat y las interacciones planta-insecto, generando cambios significativos en la
diversidad y composicion de insectos. La menor diversidad observada en el sitio

mas fragmentado podria explicarse por la pérdida del habitat y efectos de borde.

La separacion parcial de los sitios de muestreo observada en el NMDS puede
relacionarse con el grado de fragmentacion del habitat. EI S1, al ser un area
menos fragmentada, presenta una mayor dispersion de las familias, lo que
sugiere una comunidad insectil mas heterogénea. Por otra parte, la agrupacién
del S2 indica una mayor homogeneizacién de la comunidad, un patrén propio de
ecosistemas fragmentados. La fragmentacion del habitat, entre otros factores, es
un proceso critico que impacta de manera negativa sobre la diversidad de
insectos, como ha sido evidenciado en otros estudios. Por ejemplo, Tzortzakaki
et al. (2018) encontraron que la comunidad de mariposas es menos diversa en
zonas urbanas, lo que sugiere que la fragmentacién del habitat y el aislamiento
contribuyen a dicha disminucion. Asimismo, Graga y Somavilla (2018) indicaron
que la diversidad de avispas es menor en habitats fragmentados, lo que afecta
tanto a las especies comunes como a las raras. Por su parte, Abrego et al. (2024)
afirman que la fragmentacion interrumpe la continuidad de los ecosistemas,
creando microhabitats que pueden resultar perjudiciales para las comunidades
de insectos. Este estudio pionero consideré a la diversidad, la abundancia y los
gremios funcionales de insectos asociados a V. farnesiana durante su etapa
reproductiva (floracién) en Mapimi, Durango, México. Sin embargo, Ilo
recomendable es realizar estudios sobre la diversidad de insectos en otras
etapas fenologicas de V. farnesiana y en otras especies vegetales de

ecosistemas aridos.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos sugieren que la fragmentacion del habitat (areas de
muestreo) es un factor importante en la estructura de la comunidad entomoldgica
asociada a Vachellia farnesiana, lo que puede modular la diversidad de familias
y la estructura de la comunidad. El sitio menos fragmentado fue mas
heterogéneo, lo que concuerda con una mayor disponibilidad y continuidad de
recursos, asi como con condiciones mas estables, que favorecen la coexistencia
de los gremios funcionales. En contraste, el sitio con mayor fragmentaciéon mostré
una estructura mas homogénea y una dominancia de pocas familias. Lo anterior
confirma que la fragmentacion propicia una disminucion de la funcionalidad
ecologica, especialmente en los procesos de polinizacion y de control bioldgico,
que dependen de la diversidad y estructura de las comunidades insectiles. Por lo
tanto, la fragmentacién no sélo impacta la diversidad, sino también la calidad

ecologica de la comunidad (interacciones bidticas).
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES GENERALES

El conocimiento sobre la biodiversidad, particularmente de la entomofauna,
representa uno de los grandes retos para la comunidad cientifica. Esta
investigacion contribuyd a generar conocimiento sistematico sobre la diversidad
y abundancia de insectos asociados a especies vegetales nativas (Atriplex
canescens, Larrea tridentata y Vachellia farnesiana) durante su etapa de
floracién, identificando patrones modulados por variables ambientales y

disturbios antropicos.

En relacion con el primer objetivo especifico, lo que se determin6é es que la
temperatura y la humedad relativa de los dias de muestreo no influyeron
significativamente sobre la riqueza y composicion de las comunidades insectiles
en ninguna de las tres especies vegetales, subrayando la sensibilidad de estas

interacciones a las condiciones climaticas extremas propias de zonas aridas.

El recambio de familias en las tres especies vegetales a lo largo de las diferentes
estaciones del afio, fueron: Aleyrodidae, Phlaeothripidae, Thripidae,
Curculionidae, Cicadellidae y diversas Hymenoptera (Aphelinidae,
Pteromalidae), las cuales sugieren la presencia de nucleos relativamente
estables de interaccion trofica, que pudieran actuar desempefiando roles como
fitofagos, polinizadores secundarios y agentes de control biolégico natural. Estas
familias persistentes destacan la resiliencia de las redes ecologicas en

ecosistemas aridos, pese a presiones externas.

Respecto al segundo objetivo especifico, lo que se evidencidé es que la
fragmentacién del habitat reduce la diversidad y equidad de insectos en V.
farnesiana, ello favorece a comunidades mas homogéneas en el sitio mas
fragmentado, mientras que el sitio menos fragmentado presenté comunidades

mas equilibradas y funcionales.

La primera hipotesis no se corroboré completamente: aunque V. farnesiana
presentd la mayor abundancia de insectos, mostréo la mayor diversidad de
familias, lo cual podria estar asociado a su periodo de floracién invernal. De igual
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manera, la segunda hipdtesis se corroboré parcialmente, ya que los gremios
funcionales estuvieron presentes en ambos sitios de muestreo, aunque la

fragmentacion si influyé sobre la estructura y abundancia relativa.

Por ultimo, la recomendacién es priorizar la preservacion de plantas hospederas
con estrategias de manejo territorial, promover monitoreo de insectos a largo
plazo y fomentar practicas agroecoldgicas que integren insectos nativos, con el
fin de sostener servicios ecosistémicos como la polinizacion y el control bioldgico.
Este enfoque puede contribuir a mantener la funcionalidad de la biodiversidad en
el Desierto Chihuahuense frente al cambio climatico y la intensificacion de las

actividades antropicas.
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