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I. RESUMEN.

La familia Membracidae (Orden Hemiptera, Clase Insecta) cuenta con alrededor de
3300 especies descritas para la ciencia, sin embargo, EI Salvador no tiene representatividad
cientifica, debido a la falta de investigacion. Este trabajo se realiz6 en el parque ecoturistico
Tehuacan que se encuentra en las faldas del volcan Chinchontepec, a una altitud de 350 -
450 msnm. Categorizado como Parque ecoldgico en el 2006, alberga diversidad ecoldgica
tanto de fauna como de flora. El sitio es un importante receptor de recursos hidricos, por lo
tanto, muchas comunidades utilizan el parque como fuente principal de abastecimiento de

agua.

Para el estudio se contemplaron tres sitios de muestreo en la vegetacion colindante
al rio que cruza el ecoparque. Dichos sitios fueron elegidos debido a la oferta de alimento
presente en cada uno. La investigacion se divididé en tres aspectos fundamentales: La
composicion y diversidad de especies de Membracidos, la conducta social que tienen las

colonias de estos insectos y la preferencia por la planta hospedera.

Se colectd un total de 1678 individuos de la familia Membracidae pertenecientes a
14 especies de la familia. Estas 14 especies se agruparon en 10 géneros, 6 tribus y dos
subfamilias; siendo el género mas abundante Amastris spp (Stal 1862), con 3 especies y 1
morfo-especie colectadas. La especie con mayor representacion fue Guayaquila pallescens
(Stal 1869) con 1025 individuos.

La conducta social de las especies de Membracidos del Parque Tehuacén es, en su
mayoria, solitaria. De las 14 especies colectadas en el parque, 9 fueron solitarias, 2
agregaciones y 3 sub-sociales. Sin embargo, las especies sub-sociales fueron mucho més
abundantes que las otras 2 clasificaciones.

Piper arboreum (Piperaceae) fue la planta en la que se encontré una mayor cantidad
de especies de Membrécidos seguida por Davila sp (Dileniaceae) y Carica papaya
(Caricaceae). La especie botanica que mas individuos obtuvo fue Carica papaya debido a
sus grandes colonias de Vanduzea segmentata (Fowler 1895) evidenciando su importancia

agricola.



Il. INTRODUCCION.

La familia Membracidae pertenece al orden Hemiptera, Suborden Auchenorryncha.
Es un grupo mayormente neo-tropical y contiene alrededor de 3300 especies (Godoy et al
2006). Los primeros registros en El Salvador datan desde 1991 y fueron realizados por
Dietrich et al (1991) quien menciona solo dos individuos colectados. Otros estudios se
resumen a guias ilustradas de artrépodos asociados a ciertos arboles frutales (Alvarado y
Alvarez 2009, Gomez et al 2008 y Sermefio 2014).

Para insectos gregarios como los Membréacidos, las interacciones a lo largo de su
vida representan adaptaciones interesantes para su exito en los ambientes tropicales
(Chung-Ping 2006). Los Membracidos exhiben muchas formas de comportamiento social
que pueden ser categorizadas en téerminos de los héabitos de agregacion de las ninfas y el rol

de los padres en el desarrollo de sus crias (Wood 1979).

Se conoce mucho acerca de su biologia en regiones templadas (Cushman y Witham
1989, Chung-Pin 2006, Fowler- Finn y Rodriguez 2013, Grinath et al 2014, Fowler- Finn et
al 2015, entre otros) sin embargo no existen muchas investigaciones ecoldgicas acerca de

los grupos que habitan en la region tropical (Argoti 2011).

La literatura nacional (Gomez et al 2008, Alvarado y Alvarez 2009, Sermefio et al
2014) explica que los Membrécidos pertenecen a aquellos artropodos que son considerados
como plagas de cultivo de arboles frutales como el Nance (Byrsonima crassifolia L.), la

Anona (Anona diversifolia Saff.) y el Ojushte (Brosimun alicastrum Swartz).

El potencial ecoldgico de esta familia es muy grande. En Brown Jr. (1997) se
menciona a los Membracidos como indicadores potenciales, practicos, informativos y

ecologicamente fidedignos para el monitoreo del cambio climatico.

En el presente estudio describid las interacciones ecoldgicas de Membrécidos del
Parque Ecoturistico Tehuacan; para ello se estimé la composicion de especies de dicha
familia, se identificd su conducta social y se observaron las plantas hospederas mas

frecuentes.



1. OBJETIVOS.
a. OBJETIVO GENERAL.

Conocer la diversidad de la familia Membracidae del Parque Ecoturistico Tehuacén,

San Vicente, El Salvador.

b. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

- Estimar la composicion de especies de la familia Membracidae del Parque
ecoturistico Tehuacéan, San Vicente, El Salvador.

- Comparar la diversidad de Membracidos en los tres sitios de muestreo.

- Observar la conducta social de los Membracidos del Parque Tehuacan, San
Vicente, El Salvador.

- ldentificar las plantas hospederas mas frecuentes de la Familia Membracidae

en el Parque ecoturistico Tehuacan, San Vicente, El Salvador.



IV. MARCO TEORICO.
a. ANTECEDENTES.

El estudio de los Membracidos es relativamente antiguo, con aproximadamente dos
siglos de investigacion constante. Pérez (1831) constituye uno de los primeros listados de

insectos entre los que se ubican 19 géneros de Membracidos.

Luego estan los trabajos clasicos de Murtfeldt (1887), que describe por primera vez
el cuidado maternal caracteristico de esta familia y Funkhouser (1915a, 1915b, 1922) que,

refutando a Murtfeldt, realiza notas acerca de los ciclos de vida de varias especies.

Uno de los grandes hallazgos del siglo pasado, en materia de investigacion sobre
Membracidos, fue el de Ossiannilsson (1949) quien descubrié la capacidad de varios
Auquenorrincos, que hasta ese momento se consideraban “insectos mudos”, de emitir

sonido a través de vibraciones en el sustrato.

Sin lugar a dudas no se puede hablar de la familia Membracidae sin mencionar a
Thomas K. Wood (1974, 1975, 1976a, 1976b, 1977, 1978, 1979, 1980, 1982, 1983, 1984,
1987, 1993), naturalista estadounidense que dedicé su vida al estudio de estos peculiares
insectos. Observd y clasificd los tipos de comportamiento social que presenta la familia,
detecto el cuidado maternal intraespecifico y dedujo mucho de los comportamientos que

hasta la fecha se siguen investigando.

En EI Salvador se conoce, gracias al estudio realizado por Alvarado y Alvarez
(2009), que establecen que los Membracidos son plagas de los cultivos de Anona (Annona
diversifolia Saff) al encontrar a los géneros: Membracis, Guayaquila, Vestistilus,
Cyrtolobus, Acutalis, Vanduzea, Cladonota y Enchophyllum en sus muestreos del caserio
Los Palacios, Canton El Paraiso, Municipio de San Sebastian, Departamento de San
Vicente, El Salvador. Relacionaron también la presencia de estos Membracidos con la etapa
fenoldgica del arbol de Anona, concluyendo que para esta familia se encontraron un total
de 28 individuos, 13 de los cuales relacionados con la etapa de cosecha. Otro aporte en El
Salvador a los Membracidos como parte de control de plagas fue Gémez et al (2008), en el
cual se ejemplifican diversos insectos asociados al arbol de Nance (Byrsonima crassifolia

L.) reportando nueve géneros de Membracidos.



Los estudios mas novedosos que giran alrededor de la Familia Membracidae son los
que conciernen a la comunicacion a través del sustrato. Por ejemplo en Fowler-Finn et al
(2014) se analizan las sefiales de cortejo de macho del género Enchenopa y se comparan

con el comportamiento en respuesta a la presencia de un depredador.

b. FAMILIA MEMBRACIDAE.
i. UBICACION TAXONOMICA.

Los Membracidos son insectos pertenecientes al orden Hemiptera, Sub-orden
Auchenorrhyncha (Figura 1). Constituyen un grupo muy relacionado con los saltahojas o
chicharritas (Cicadellidae), chicharras o cigarras (Cicadidae) y salivazos (Cercopidae)
(Godoy et al 2006).

Figura 1. Ubicacion taxondmica de la familia Membracidae.
ii. DISTRIBUCION.

Segun Dietrich y Deitz (1993) este grupo se origind en el Nuevo Mundo. Existen

muchas teorias acerca de la distribucion de los Membracidos dentro de la cobertura vegetal.

Las caracteristicas fisicas como mayor area de intervencion antropogeénica,
remocion completa de la capa vegetal, mayor incidencia de luz y temperatura afectan

directamente la diversidad y abundancia de Membrécidos (Argoti 2011). Y, aunque Dennis

5



(1964) refuta la teoria de que los Membréacidos se distribuyen de acuerdo a la intensidad

luminica, concluye que estos insectos nunca seran hallados en exposicion directa con el sol.

iii. MORFOLOGIA.

La mayoria de Membracidos se reconoce facilmente por la forma del pronoto
(Figura 2), una estructura encontrada detras de la cabeza (Godoy et al 2006). Se
caracterizan por presentar un frontoclipeo aplanado o convexo. Pronoto generalmente
dirigido posteriormente sobre el escutelo, a menudo presentando proyecciones anteriores,
laterales o dorsales. Escutelo/ usualmente oculto y reducido; si es visible, apice posterior

redondeado, acuminado, emarginado o estriado en la parte media (Gonzalez 2014).
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Figura 2. A. Morfologia del cuerpo entero; B. Pronoto en Tolania opponens Walker.
Tomada de Dietrich y Deitz 1993.



Las partes bucales de los Membracidos estan especialmente adaptados para penetrar
en los tejidos vegetales y extraer la savia de las plantas, al igual que otros
Auchenorrhyncha. Tienen un rango de longitud de aproximadamente 2-25 mm o més. Las
caracteristicas que se utilizan para identificar los géneros incluyen principalmente la forma
del pronoto, venacion de las alas, las setas de las patas y, en algunos casos, los genitales del
macho (Godoy et al 2006).

iv. CICLO VITAL.

La mayoria de los Membracidos inserta sus huevos dentro del tejido de las plantas
(Godoy et al 2006). Con respecto a la estacionalidad, Argoti (2011) explica que la cantidad
de adultos y ninfas es grande en meses de precipitacion y tiende a reducirse un poco
durante la época seca. EIl tipo de desarrollo que presenta esta familia se denomina
metamorfosis incompleta, lo cual quiere decir que los estadios inmaduros (Ninfas) son
relativamente similares a los adultos pero no han desarrollado el pronoto ni las alas. Las
ninfas pasan por 5 estadios de desarrollo y el tiempo que requiere este proceso varia entre

cada especie y puede durar varias semanas (Godoy et al 2006).

v. ECOLOGIA.

Los Membréacidos frecuentemente se ven acompafiados por hormigas, avispas y
abejas (Figura 3). En la mayoria de casos, se da una relacion mutualista en la cual los
Membracidos proveen su excremento o melaza, rico en sustancias dulces de las plantas.
Posteriormente, los himendpteros que aprovechan esta melaza protegen a los Membrécidos
de sus enemigos naturales. Los organismos mutualistas mas comunes de los Membracidos
son hormigas pertenecientes a las subfamilias Dolichoderinae, Formicinae y Myrmicinae
(Godoy et al 2006).



Figura 3. Interacciones mutualistas de Membracidos con Himenopteros. Tomada de Argoti
2011.

Dicha relacion se da cuando los Membracidos se encuentran en agregaciones
numerosas ya que las hormigas tienden a ignorar a individuos solitarios (Dennis 1964).
Existe una tendencia a la monopolizacién de las hormigas en la atencion de poblaciones de
Membracidos. Argoti (2011) registra una selectividad en la atencion de hormigas hacia
ciertas especies de Membracidos. Estas hormigas tienen diferentes estrategias para
monopolizar su recurso, ejemplos de esto son la agresividad en su proteccion y otro es la

construccion de escudos.

Un ejemplo del éxito de las hormigas al proteger Membracidos se muestra en el
estudio de Bristow (1983) cuando en agregaciones atendidas por hormigas observd siete
veces la depredacién de Membracidos y en cambio, sin la atencién de hormigas se detectd
el mismo fendmeno en al menos 42 ocasiones. En Cushman y Whitman (1989) se evalud la
capacidad de proteccion de Membréacidos por parte de hormigas ante la presencia de arafias
de la familia Salticidae, teniendo como resultado que la exclusion de las hormigas afecta de
un 54% a 68% en el descenso de la cantidad de Membrécidos de una planta hospedera. Los
resultados de Bristow (1983) sugieren también que el mutualismo de las hormigas actla

indirectamente en el beneficio tanto de Membracidos adultos como estadios ninfales.

Por el contrario, hay una gran cantidad de invertebrados que se alimentan de

Membracidos; incluyendo arafias, avispas, moscas, chinches y mantidos (Bristow 1963,



Godoy et al 2006). Uno de los depredadores mas comunes son las arafias de la familia
Salticidae, las cuales depredan ninfas de Membrécidos debido a su exoesqueleto poco
esclerotizado y su falta de movilidad necesaria para escapar de estos agiles depredadores
(Cushman y Whitham 1989). Las avispas parasitoides diminutas de las familia Encyrtidae
y Drynidae atacan a las ninfas de Membracidos a pesar de que estas se protegen con su

coloracion aposemantica o criptica y en muchos casos por las hormigas (Godoy et al 2006).

El balance en las cadenas troficas del trépico son complejas y delicadas. La familia
Membracidae no es la excepcién. En Grinath et al (2014) se encontrdé que las plantas
cercanas a las colonias de hormigas depredadas por 0sos negros tenian un mejor desarrollo
que aquellas en las que las colonias permanecian intactas. Se deduce que esto es debido a la
falta de proteccion a los herbivoros al no haber hormigas, fenémeno que permitia que los

artropodos depredadores mantuvieran a raya las poblaciones de Membrécidos.

c. CONDUCTA SOCIAL.
i. COMPORTAMIENTO SOCIAL.

Para insectos gregarios como los Membréacidos, las interacciones a lo largo de su
vida representan adaptaciones interesantes para su éxito en los ambientes tropicales
(Chung-Ping 2006). Los Membracidos exhiben muchas formas de comportamiento social
que pueden ser categorizadas en términos de los habitos de agregacion de las ninfas y el rol
de los padres en el desarrollo de sus crias. Estos son: 1) Ninfas solitarias sin cuidado
maternal; 2) Ninfas que se desarrollan en agregaciones interactuando con hormigas
mutualistas sin cuidado maternal; 3) Ninfas que se desarrollan en agregaciones
interactuando con las hembras adultas y hormigas adultas; 4) Ninfas que se desarrollan con
cuidado parental hasta la maduracion de sus crias (Wood 1979). Cushman y Whitman
(1989) sugieren que la intensidad y frecuencia de las interacciones estan frecuentemente

atadas a los elementos fisicos y bioldgicos de su entorno.

ii. AGREGACIONES INTRAESPECIFICAS.

Algunas subfamilias y tribus forman agrupaciones con las descendencias de varias
hembras y no muestran cuidado maternal. Estas agrupaciones se forman cuando la hembra,

al ovopositar, produce una feromona que funciona como un atrayente, que hace que otras



hembras acudan al mismo sitio para depositar sus huevos. Es posible encontrar cientos de

masas de diferentes hembras de la misma especie en una sola rama (Wood 1993).

iii. CUIDADO MATERNAL.

Segun Godoy et al (2006), existen tres tipos de cuidado maternal: Simple, en el cual
la hembra se sienta sobre los huevos hasta que eclosionen; Prolongado, cuando la hembra
permanece sobre los huevos pero los protege agresivamente; y Activo, cuando las hembras

de mantienen activamente en las agrupaciones de ninfas.

El cuidado maternal se observa en al menos cuatro de las cinco tribus de la sub-
familia Membracinae. La tribu Aconophorini y Hoplophorionini son uniformemente sub-
sociales, lo que sugiere que la evolucién del cuidado maternal se encuentra

filogenéticamente contenido de manera parcial en estos dos linajes (Chung-Ping 2006).

En muchas especies, las hembras que protegen huevos o ninfas dificilmente

abandonan a su descendencia, aun después de un disturbio (Godoy et al 2006) (Figura 4).

Figura 4. Cuidado maternal presente (Izquierda) y ausente (Derecha). Tomado de Chung
Ping 2006.

d. PLANTAS HOSPEDERAS.

Los Membrécidos utilizan como hospederos varios grupos de plantas herbaceas y

lefiosas, incluyendo gimnospermas y angiospermas (Godoy et al 2006) (Figura 5).
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Figura 5. Membracis foliata en el envés de las hojas. Tomado de Argoti 2011

Argoti (2011) demostré que existe una relacion compleja entre Membréacidos,
plantas hospederas y hormigas, registrando 1301 interacciones entre 74 especies de
Membracidos, 64 especies de plantas hospederas y 16 especies de hormigas atendiendo
poblaciones de Membracidos. Cada especie tiene cierto grado de preferencia hacia las
plantas de la cual se alimenta y donde coloca sus huevos (Godoy et al 2006). Sin embargo
en la América Tropical se registra un alto grado de oportunismo en el uso de plantas
hospederas. La fenologia de la planta hospedera puede afectar el crecimiento poblacional
de Membracidos. Asimismo, puede provocar picos de abundancia cortos en las poblaciones
de estos hemipteros (Argoti 2011).

La relacion entre plantas y Membracidos es tan intima que la distribucion,
proliferacion y expansion de las poblaciones del artropodo se presenta cuando la planta a la
cual este se relaciona existe en abundancia (Harvey and Wheeler Jr. 2015). Sin embargo,
esta interaccion puede ser un arma de doble filo. Ciertas respuestas de las plantas podrian
funcionar como presiéon selectiva sobre los Membréacidos, favoreciendo incubaciones cortas
y ovoposiciones en la superficie de las hojas. Esto se debe a que las plantas que responden a
las heridas producidas por Membracidos al insertar sus huevos pueden ser lo
suficientemente rapidas como para encerrar a los huevos evitando que estos eclosionen
(Wood 1993).
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V. METODOLOGIA.
a. AREA DE ESTUDIO.

i. UBICACION.

El parque ecoturistico Tehuacan (Figura 6) se encuentra en las faldas del volcéan
Chinchontepec, a una altitud de 350 - 450 msnm. Sus coordenadas geograficas son
13°33'35.06"N y 88°47'11.19"0. Esta situado al oeste del area natural protegida “La Joya”,
en el municipio de Tecoluca, en el Departamento de San Vicente. En dicho parque se
encuentra la antigua hacienda Tehuacan, abandonada en 1975 y adquiriendo la categoria de
Parque Ecoturistico en 2006 debido a que pas6 a manos del Ministerio de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (MARN). (Ayala 2008).

Figura 6. Ubicacion del area de Estudio
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ii. DESCRIPCION

Categorizado como Parque ecolégico en el 2006, alberga diversidad ecoldgica, tanto
de fauna, como de flora. El sitio es un importante receptor de recursos hidricos, por lo tanto,

muchas comunidades se abastecen de este recurso.

El ecosistema del parque pertenece a la clasificacion de sabana tropical, con una
precipitacion que oscila entre 1700 a 2200 mm, con una temperatura media de 25°C,
humedad relativa de 74% vy es clasificado por su zona como bosque hiumedo subtropical.
Alberga una diversidad ecoldgica amplia debido a la fertilidad de la zona, ademas de ser un
importante receptor de recursos hidricos, lo que genera una amplia gama de organismos

como mamiferos, reptiles, insectos y aracnidos. (Ayala 2008).

b. DISENO DE MUESTREO.
i. TIPO DE MUESTREO.

Se utilizé el Muestreo Aleatorio Simple ya que el investigador no intervendra en la
seleccion de las parcelas a muestrear. Para sistematizar la colecta de datos se empled una
ficha de muestreo (Anexo 1) elaborada en una hoja electronica de Microsoft Excel 2013.
Esta se divide en dos secciones. La primera seccion colecta los datos de las agregaciones de
Membracidos como la especie, el cuidado maternal que posee, si la agregacion se encuentra
expuesta a la luz, la conducta maternal que se observa y la cantidad de ninfas y adultos que
conforman la agregacion. La segunda seccién se encarga de la informacion pertinente a la
planta hospedera como la especie botanica, Altitud, Fenologia de la planta y la Altura de la

planta.

ii. SITIOS DE MUESTREO

Para el estudio se contemplaron tres sitios de muestreo en la vegetacion colindante
al rio (Pequefio afluente del Rio Lempa) que cruza el ecoparque. Dichos sitios fueron
elegidos debido a la oferta de alimento presente en cada uno, evitando asi aquellas
porciones del parque que fueron dafiadas en los incendios ocurridos afios atrds o donde no
existian plantas que, segun la literatura, se encuentran asociadas con la familia

Membracidae.
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Se establecieron aleatoriamente tres transeptos de 25 metros de largo por 5 metros
de ancho en cada una de las parcelas (Figura 7). Se mantuvo una distancia de diez metros
entre cada transepto para asegurar su independencia.

Parque Ecoturistico Tehuacan

Imagen Satélital

Google Earth

.
A 700m
o

Figura 7. Ubicacién de las zonas de muestreo con sus transeptos (rojo) en el parque

ecoturistico Tehuacan.

Los tres sitios se encuentran ubicados cerca de la zona alta, media y baja del rio.
Presentan una vegetacion abundante y muchas plantas que sirven como alimento para los
Membracidos. En los 3 sitios de muestreo se tiene vegetacion similar siendo lo mas

predominante el bosque riberefio.

iii. PERIODO DE MUESTREO

La fase de campo duré 4 meses, desarrollando un muestreo por mes, desde Julio
hasta Octubre de 2016. Cada muestreo fue de 3 dias consecutivos, aprovechando la época

lluviosa de El Salvador.

El periodo de trabajo por dia fue de 5 horas desde las 10 am hasta las 3 pm,
aproximadamente una hora y media por transepto, ya que las horas mas calientes son las de

mayor actividad de esta familia.
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iv.  COMPOSICION DE ESPECIES Y COMPARACION ENTRE
SITIOS DE MUESTREO

La composicion de especies de Membracidos del ecoparque se estimd con dos
metodologias de muestreo: Colecta Directa. Dicha técnica consiste en la extraccion manual
de los individuos, ya sea adultos o ninfas, de la planta donde se encuentren (Figura 8 A). La
segunda metodologia utilizada fue trampas Beating Tray funcionan sosteniendo una
cuadricula de tela de aproximadamente 50 cm? por debajo de una planta y batir fuertemente
por aproximadamente 30 segundos con un baston de madera para que los insectos del

arbusto caigan en la tela y asi poder colectarlos manualmente (Figura 8 B).

Figura 8. A. Colecta directa. B. Trampa Beating Tray.
v. CONDUCTA SOCIAL

La conducta social de los Membrécidos de Tehuacén se observd de acuerdo a dos
aspectos, el comportamiento social y el cuidado maternal en el que estos se encuentren. Las
mediciones se realizaron de acuerdo a las clasificaciones encontradas en Wood (1973) y
Godoy et al (2006). Se contabilizaron ademés la cantidad de individuos por agregacion, la
cantidad de ninfas y adultos, presencia de agregaciones inter-especificas y la presencia de
himenopteros atendiendo a ninfas. Relacionando todos estos aspectos se obtuvo el tipo de

comportamiento social que presenta cada agregacion de Membracidos encontrada.
Se clasifico en 3 tipos:

1) Ninfas solitarias sin cuidado maternal.

15



De 1 a 5 ninfas sin presencia de adultos ni hormigas mutualistas.
2) Ninfas desarrollandose en agregaciones.
Mas de 5 ninfas interactuando con hormigas mutualistas.
3) Agregaciones.
Mas de 5 ninfas y con presencia de adultos, con posible interaccién de hormigas

mutualistas.

vi. PLANTAS HOSPEDERAS

Las plantas hospederas més frecuentes se estimaron mediante la observacion e
identificacién de estos organismos vegetales. Si no se logré una identificacion completa in
situ, se colectaron muestras de los especimenes para examinarlo mas detenidamente con
una clave taxonémica en constante colaboracion y supervision con el personal del Herbario

de la Escuela de Biologia en la Universidad de El Salvador.

c. ANALISIS DE DATOS
i. COMPOSICION DE ESPECIES

Se utilizo la estadistica descriptiva para analizar las poblaciones de Membréacidos en
el Parque Tehuacan. La composicion de especies se obtuvo juntando varios indices
ecoldgicos que expresan la riqueza especifica, la equidad y la dominancia de especies.
Dichos indices se calcularon con el programa estadistico PAST versién 3.16.

H =-%Xp,Inp,
Shannon:
Asume valores entre cero, cuando hay una sola especie, y el logaritmo de S cuando

todas les especies estan representadas por el mismo nimero de individuos (Moreno 2001).
Margalef:

5-1

P =

Donde S es el nimero de especies y N es el nimero total de individuos. El menor
valor que puede tomar este indice es de 0, y sucede cuando solo se encuentra una especie
(Moreno 2001).
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Simpson: A< p;?

Donde pi manifiesta la abundancia proporcional de la especie, es decir el nimero de
individuos de la especie entre el total de individuos de la muestra (Moreno 2001).

Chaol=S+ ;—b
Chao 1: '

Es un estimador del nimero de especies en una comunidad basado en el namero de

especies raras de la muestra (Moreno 2001).

ii. COMPARACION ENTRE SITIOS DE MUESTREO

Para comparar los sitios de muestreo se analizara el indice de Sorensen para datos
cualitativos con el fin de evaluar la similitud entre las poblaciones obtenidas en cada uno de

los puntos.

/ _ 2 pN
et aN + bN
Sorensen:
Donde “aN” es el numero de especies presentes en el sitio “A”, “bN” es el numero
de especies presentes en el sitio “B” y “pN” es el nUmero de especies presentes en ambos
sitios “A” y “B” (Moreno 2001).

Se utilizé ademas un Analisis de Conglomerados (Cluster), el cual se define por ser
un conjunto de métodos matematicos y estadisticos utilizados para determinar qué objetos
de un set son similares (Romesburg 2004). Se utilizo el Software PAST v3.16

iii. INTERACCIONES ECOLOGICAS

Las interacciones ecoldgicas se evaluaron mediante la estadistica descriptiva para
relacionar de una mejor manera cada una de las especies con la frecuencia con la que se les
encuentra una interaccion dada. Asimismo, se observaron las agregaciones hechas bajo sol
y bajo sombra, para analizar la frecuencia en la que se encontraron colonias de

Membracidos con la presencia de luz solar.
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iv. = PLANTAS HOSPEDERAS

Para evaluar las plantas hospederas méas frecuentes se utiliz6 la estadistica
descriptiva. Se determind la especie de planta que presenta una mayor diversidad de
especies de Membracidos y la especie de Membracido que presenta una mayor diversidad

en plantas hospederas.
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VI. RESULTADOS

a. GENERALIDADES DEL ECOSISTEMA

En el presente estudio se colectdé un total de 1678 individuos de la familia

Membracidae (Tabla 1) pertenecientes a 14 especies. 233 individuos fueron de la zona de

Auditérium, 1280 de la zona de Mariposario y 165 del Rio. De las 14 especies colectadas, 3

se presentaron en todas las zonas de muestreo: Amastris funkhouseri, Enchenopa binotata y

Vanduzea segmentata.

Tabla 1. Distribucion de la familia Membracidae en el parque ecoturistico Tehuacan,

Tecoluca, San Vicente, 2016.

Especies Auditérium Mariposario Rio Numero de Individuos
Acutalis fusconervosa 2 1 0 3
Amastris funkhouseri 10 62 59 131
Amastris pseudomaculata 0 0 1 1
Amastris sp 0 11 0 11
Amastris straminea 0 11 0 11
Calloconophora caliginosa 7 89 0 96
Enchenopa binotata 1 4 1 6
Guayaquila gracilicornis 58 0 0 58
Guayaquila pallescens 0 1025 0 1025
Harmonides sp 0 0 6 6
Metcalfiella costaricensis 0 0 1 1
Micrutalis sp 0 1 0 1
Tylopelta sp 1 0 0 1
Vanduzea segmentata 154 76 97 327
Total 233 1280 165 1678

Estas 14 especies se agruparon en 10 géneros, 6 tribus y dos subfamilias (Tabla 2);

siendo el género mas abundante Amastris spp. con 3 especies y 1 morfo-especie (sp)

colectadas. La tribu Amastrini resulté en la mayor cantidad de géneros, con Amastris spp,
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Harmonides spp y Vanduzea spp. Las dos subfamilias (Membracinae y Smiliinae)

recogieron la misma cantidad de tribus.

Tabla 2. Composicion de la familia Membracidae en el parque ecoturistico Tehuacan,
Tecoluca, San Vicente, 2016

Familia

O >» X3 I mMmZ

m >» O

Total

SubFamilia

Membracina
e

Smiliinae

Tribu

Aconophorini

Hoplophorionin
i

Membracini

Acutalini

Amastrini

Micrutalini

Género
Calloconophor
a

Guayaquila

Metcalfiella

Enchenopa
Tylopelta
Acutalis

Amastris

Harmonides
Vanduzea

Micrutalis

Especie

Caliginosa

Gracilicornis
Pallescens

costaricensis

Binotata

Sp
fusconervosa
funkhouseri
pseudomaculat
a

spl

straminea

Sp

segmentata

Sp

Ind.
96

58
1025

131

11
11

327
1
1678

La especie con mayor representacion fue Guayaquila pallescens con 1025

individuos (61%), seguida por Vanduzea segmentata con 327 (20%) y Amastris

funkhouseri con 131 (8%) (Fig. 9) (Tabla 3). Las especies con menor representacion fueron

Amastris pseudomaculata, Metcalfiella costaricensis, Micrutalis sp y Tylopelta sp con 1
(0.001%) individuo cada una.
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Tabla 3. Riqueza y abundancia de Membracidos del Parque Ecoturistico Tehuacan.

Especies
Acutalis fusconervosa
Amastris funkhouseri
Amastris pseudomaculata
Amastris sp
Amastris straminea
Calloconophora caliginosa
Enchenopa binotata
Guayaquila gracilicornis
Guayaquila pallescens
Harmonides sp
Metcalfiella costaricensis
Micrutalis sp
Tylopelta sp
Vanduzea segmentata

Total

Individuos
3
131
1
11
11
96
6
58
1025

I ;)

327
1678

Frecuencia Relativa
0.2%
7.8%
0.1%
0.7%
0.7%
5.7%
0.4%
3.5%
61.1%
0.4%
0.1%
0.1%
0.1%
19.5%
100%
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= Guayaquila pallescens = Vanduzea segmentata = Amastris funkhouseri

Calloconophora caliginosa ® Guayaquila gracilicornis = Otros

Figura 9. Porcentaje de individuos colectados por especie.

b. INDICES ECOLOGICOS

Se obtuvo un valor de Shannon-Wiener de 1.23 (Tabla 4); al compararlo con el
valor méximo de Shannon (Log S) se observa una diferencia de 1.41. Se calcul6 también el
valor de Simpson, que resultd en 0.42. El inverso de Simpson (1/D) muestra un valor de

0.58. Se obtuvo una riqueza especifica de 1.75 representada por 1,678 individuos agrupados
en 14 especies.

Tabla 4. indices ecoldgicos de las poblaciones de Membracidos del parque ecoturistico
Tehuacan, Tecoluca, San Vicente 2016

indice Especies Individuos Shannon Log$S
Ecosistema 14 1678 1.23 2.64

indice H'- Log S Simpson 1/D Margalef
Ecosistema 1.41 0.42 0.58 1.75
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El estimador de riqueza Chao 1 (Tabla 5), establece que para el punto del Rio deben
existir 9 especies. La presente investigacion reporta 6 especies representando un 67% de las
especies esperadas segun el estimador. Para la zona del Auditérium Chao 1 estimé una
riqueza 7.5, de los cuales se encontraron 7 en la presente investigacion representando un

93% de las especies esperadas.

Para el Mariposario, Chao 1 establece que deben existir 10 especies. Al comparar
este valor se observo que se retnen 90% de las especies esperadas para esta zona. El
ecosistema en general obtiene un Chaol de 20, al compararlo con el total de especies (14),
el ecosistema reune el 70% de especies que estadisticamente deberian de existir en el lugar.

Tabla 5. Valores de Chao y riqueza reunidos.

Zonas\indice Chaol S %Chao

Rio 9 6 0.67
Auditorium 7.5 7 0.93
Mariposario 10 9 0.90
Total 20 14 0.70

Tomando en cuenta las abundancias durante los 4 meses (Tabla 6), se obtiene como
resultado que para el ecosistema en general (Figura 10) existi0 una dominancia muy
marcada por la especie Vanduzea segmentata para el mes de Julio; en Agosto y Septiembre
se reporta a la especie Guayaquila pallescens como dominante y en Octubre se observé una
presencia muy equilibrada entre las dos especies anteriormente mencionadas junto con

Calloconophora caliginosa y Amastris funkhouseri.
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Tabla 6. Tabla de abundancia por meses de muestreo.

Mes

Especies
Guayaquila pallescens
Vanduzea segmentata
Amastris funkhouseri
Calloconophora caliginosa
Guayaquila gracilicornis
Amastris sp
Amastris straminea
Enchenopa binotata
Harmonides sp
Acutalis fusconervosa
Amastris pseudomaculata
Metcalfiella costaricensis
Micrutalis sp
Tylopelta sp

Total

Julio Agosto Septiembre  Octubre

0 205 718 102
82 42 96 107
11 40 10 70

0 0 0 96

0 0 0 58

0 11 0 0

0 0 0 11

0 3 1 2

6 0 0 0

0 0 2 1

0 0 1 0

0 0 1 0

0 0 1 0

0 0 0 1
e 301 830 448

Individuos

1025
327
131

96
58
11
11

N N I 2 R =)

1678
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W Tylopelta sp Vanduzea segmentata

Figura 10. Abundancia, riqueza y dominancia. La fotografia corresponde a la especie mas

abundante (Barra gris).

c. CONDUCTA SOCIAL
En el ecosistema se realizaron 143 observaciones. Se clasificaron segin a los
criterios de Wood (1975). 89 obtuvieron una categoria de interaccion social de solitaria; 13

agregaciones y 41 sub-sociales (Tabla 7) (Figura 11).

Las especies que presentaron una categoria de sub-social fueron V. segmentata,
Amastris funkhouseri, Calloconophora caliginosa, Guayaquila gracilicornis y Guayaquila
pallescens siendo esta Gltima la que presentd mas colonias de Membracidos sub-sociales.
La categoria de agregaciones estuvo representada por las especies V. segmentata,
Harmonides sp., A. Funkhouseri. A. straminea, C. caliginosa, G. gracilicornis y G.
pallescens. Las especies que representaron la categoria de solitario fueron V. segmentata,
M. costaricensis, A. pseudomaculata, A. straminea, Amastris sp, A. fusconervosa, E.

binotata, G. pallescens, Micrutalis sp, Tylopelta sp, A. funkhouseri.
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Tabla 7. Caracterizacion social de las especies en Tehuacan.

Especies

Acutalis fusconervosa
Amastris funkhouseri
Amastris pseudomaculata
Amastris sp

Amastris straminea
Calloconophora caliginosa
Enchenopa binotata
Guayaquila gracilicornis
Guayaquila pallescens
Harmonides sp
Metcalfiella costaricensis
Micrutalis sp

Tylopelta sp

Vanduzea segmentata

Total

Solitario
3
42

o o o o1 b~ Pk

11

14
89

Agregacion Sub-Social

0

b O O O - O B O Fk B O O W

=
w

= O &~ O O O +—» O

[N
o ©

16
41
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Vanduzea segmentata

Tylopelta sp

Micrutalis sp

Metcalfiella costaricensis
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Guayaquila pallescens
Guayaquila gracilicornis :[l]

Enchenopa binotata
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Amastris pseudomaculata

Amastris funkhouseri
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Figura 11. Conducta social observada en el parque ecoturistico Tehuacan.

En su gran mayoria, los Membracidos se encontraron bajo sombra (Tabla 8). De las
14 especies reportadas en esta investigacion 7 fueron colectadas ante la presencia de luz
solar, sin embargo solo Guayaquila gracilicornis y Calloconophora caliginosa presentaron

un porcentaje mayor o igual al 50% en lo que respecta a este comportamiento.
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Tabla 8. Membracidos colectados bajo sombra y luz solar.

Especies Sombra Luz

Acutalis fusconervosa 2 1
Amastris funkhouseri 32 14
Amastris pseudomaculata 1 0
Amastris sp 3 1
Amastris straminea 3 3
Calloconophora caliginosa 5 0
Enchenopa binotata 5 1
Guayagquila gracilicornis 1 1
Guayaquila pallescens 35 0
Harmonides sp 1 0
Metcalfiella costaricensis 1 0
Micrutalis sp 1 0
Tylopelta sp 1 0
Vanduzea segmentata 26 5
Total 117 26

En el parque ecoturistico Tehuacan mas del 80% de agregaciones fueron encontradas bajo

sombra (Figura 12). Todas las agregaciones de las especies Tylopelta sp., Micrutalis sp.,

Metcalfiella costaricensis,

Harmonides sp., Calloconophora caliginosa y Amastris

pseudomaculata fueron colectadas bajo sombra.
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Vanduzea segmentata
Tylopelta sp

Micrutalis sp
Metcalfiella costaricensis
Harmonides sp
Guayaquila pallescens

Guayaquila gracilicornis

Especies

Enchenopa binotata
Calloconophora caliginosa
Amastris straminea
Amastris sp1

Amastris pseudomaculata

Amastris funkhouseri

Acutalis fusconervosa

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Sombra Luz

Figura 12. Porcentaje de Membréacidos encontrados bajo la sombra y luz solar.
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d. PLANTAS HOSPEDERAS

Se encontraron 12 especies de plantas hospederas agrupadas en 10 familias (Tabla
9). Los Membrécidos que se encontraron en la mayor cantidad de plantas fueron E. binotata
y V. segmentata con 3 especies de plantas cada una (Fig 13). Acutalis fusconervosa,
Amastris funkhouseri y Calloconophora caliginosa tuvieron una frecuencia de 2 plantas

hospederas distintas. Al resto se le encontr6 en una sola planta hospedera.

Tabla 9. Cantidad de plantas hospederas por especie de Membracido.

Membracidos Cantidad de plantas hospederas
Acutalis fusconervosa
Amastris funkhouseri
Amastris pseudomaculata
Amastris sp

Amastris straminea
Calloconophora caliginosa
Enchenopa binotata
Guayaquila gracilicornis
Guayaquila pallescens
Harmonides sp
Metcalfiella costaricensis
Micrutalis sp

Tylopelta sp

W R PR R P P WN P PR PR NN

Vanduzea segmentata
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Figura 13. Cantidad especies de plantas hospederas por especies de Membracidos.

Piper arboreum result6 ser la especie botanica que mas especies de Membracidos
hospeda (7), sequida de Davila sp (3) y Carica papaya (2) (Tabla 10) (Figura 14). Cabe
destacar que dentro de las especies de Membrécidos observadas en Piper arboreum se
encontraron 12 agregaciones provenientes de 4 especies (Harmonides sp, Amastris sp,
Amastris pseudomaculata y Amastris straminea) que no Sse encontraron en ninguna otra

planta.
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Especies de Membracidos

Tabla 10. Cantidad de especies de Membréacidos en cada especie de planta.

Familias Especies
Asteraceae
Bauhinia ungulata
Carica papaya
Cissus sp
Davilla sp
Maclura tinctorium
Pachyrhizus sp
Perymenium grande
Piper arboreum
Rubiaceae

Solanaceae

PR RN R R R W RN R e

Verbenaceae
Total

N
[y

Plantas Hospederas

Figura 14. Cantidad de especies de Membréacidos en las plantas hospederas.



e. COMPARACION ENTRE SITIOS DE MUESTREO
i. SIMILITUD
Las zonas de muestreo que mayor similitud presentaron con el coeficiente de
similitud de Sorensen (Tabla 11) fueron las del Auditorium y Rio (0.54), La zona del

Mariposario tuvo una similitud con la zona de Rio de 0.15 y con la zona del Auditérium de
0.13.

Tabla 11. indice de Sorensen para cada zona de muestreo.

Zonas Rio Auditorium Mariposario
Rio 1 - -
Auditorium 0.54 1 -
Mariposario 0.15 0.13 1

El andlisis de conglomerados (Figura 15) resultd en una similitud mayor al 80%
para las zonas de Rio y Auditorium. La zona del Mariposario obtuvo una similitud debajo
del 32%. Como respaldo se tiene un coeficiente de correlacion cofenética del 0.99, es decir

que los datos son muy fieles a la realidad del ecosistema.

Mariposario Auditérium Rio

0.80

0.72 1

0.64

Similitud

0.48

0.40

Corr Coph: 0.99
0.32

0.24

Figura 15. Analisis de conglomerados comparando las variables ecoldgicas de las tres

zonas de muestreo
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ii. BIODIVERSIDAD

En la Zona de Rio se colectaron 165 individuos pertenecientes a 5 géneros y 6

especies (Tabla 12) (Figura 16). La especie con mayor representacion fue Vanduzea

segmentata con 97 individuos (59%) seguida de Amastris funkhouseri con 59 individuos

(36%). Las especies menos representadas fueron Amastris pseudomaculata, Enchenopa

binotata y Metcalfiella costaricensis con 1 individuos cada una (2%).

Tabla 12. Individuos por especie colectados en la zona de Rio (F= Frecuencia,

%=Porcentaje).

) Jul Ago Sep Oct
Especie
F F F F
Amastris
) 0 39 0 20
funkhouseri
Amastris
0 0 1 0
pseudomaculata
Enchenopa
_ 0 1 0 0
binotata
Harmonides sp 6 0 0 0
Metcalfiella
_ _ 0 0 1 0
costaricensis
Vanduzea
0 17 50 30
segmentata
Total 6 57 52 50

59

97

165

%

36%

1%

1%

4%

1%

59%

100%
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Amastris Amastris Enchenopa Harmonides sp Metcalfiella Vanduzea
funkhouseri pseudomaculata binotata costaricensis segmentata

Especie reportadas

Figura 16. Frecuencia de individuos por especie colectados en la zona del Rio.

La zona del Auditérium reportd 233 individuos pertenecientes a 7 especies
agrupadas en 7 géneros (Tabla 13) (Figura 17). Vanduzea segmentata reportdé 154
individuos (66%), seguida de Guayaquila gracilicornis con 58 individuos (25%). Las
especies menos representadas (2%) fueron Acutalis fusconervosa, Enchenopa binotata y

Tylopelta sp con 2 individuos la primera y 1 las ultimas dos.
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Tabla 13. Individuos por especie colectados en la zona del Auditorium

Especie Jul Ago Sep @ Oct Total
F F F F F %
Acutalis fusconervosa 0 0 1 1 2 1%
Amastris funkhouseri 10 0 0 0 10 4%
Calloconophora caliginosa 0 0 0 7 7 3%
Enchenopa binotata 0 1 0 0 1 0%
Guayaquila gracilicornis 0 0 0 58 58 25%
Tylopelta sp 0 0 0 1 1 0%
Vanduzea segmentata 82 24 45 3 154 66%
Total 92 25 46 70 233 100%
180
160 —
140
-éo 120
% 100
é 80
% 60
40
20 1O 7

Especies reportadas

Figura 17. Individuos por especie colectados en la zona del Auditorium.
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En la zona del Mariposario se encontraron 1280 individuos pertenecientes a 7

géneros y 9 especies (Tabla 14) (Figura 18). La especie con més individuos reportados fue

Guayaquila pallescens con 1025 individuos (80%), seguida de Calloconophora caliginosa

con 89 individuos (7%), luego estan Vanduzea segmentata y Amastris funkhouseri con 76

(6%) y 62 (5%) respectivamente. Las especies menos representadas (2%) fueron Amastris

sp, Amastris straminea, Enchenopa binotata, Acutalis fusconervosa y Micrutalis sp.

Tabla 14. Individuos por especie colectados en la zona del Mariposario.

) Jul

Especies c
Acutalis
fusconervosa °
Amastris
funkhouseri :
Amastris spl 0
Amastris

) 0

straminea
Calloconophora
caliginosa
Enchenopa
binotata 0
Guayaquila
pallescens 0
Micrutalis sp 0
Vanduzea
segmentata 0
Total 1

Ago
F

11

205

219

Sep
F

10

718

732

Oct
F

50

11

89

102

74

328

62

11

11

89

1025

76

1280

Total

%

0%

5%

1%

1%

7%

0%

80%

0%

6%

100%
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Figura 18. Individuos por especie de la zona del Mariposario.

iii. INDICES ECOLOGICOS
Para la zona del Rio (Tabla 15) se obtuvo un valor de Shannon-Wiener de 0.89, al
compararlo con el valor maximo de Shannon (Log S) se observa una diferencia de 0.90. Se
calcul6 también el valor de Simpson, que resulté en 0.47. El inverso de Simpson (1/D)
muestra un valor de 0.53. Se obtuvo una riqueza especifica de 0.98 representada por 165

individuos agrupados en 6 especies.

Entre los indices ecoldgicos (Tabla 15) calculados para la zona del Auditérium se
calcul6 un valor de Shannon-Wiener de 0.95. Se percibe una diferencia de 1 al compararlo
con el valor maximo de Shannon (Log S). Se obtuvo un valor de Simpson de 0.50 lo cual
implica que no existe una dominancia clara de una especie sobre el habitat, sino que mas
bien se observa que son dos especies las que se encuentran en mayor cantidad (V.
segmentata y G. gracilicornis). El inverso de Simpson (1/D) muestra un valor de 0.50, es
decir que existe una diversidad media. Se obtuvo una riqueza especifica de 1.10

representada por 233 individuos agrupados en 7 especies.
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Entre los indices ecoldgicos (Tabla 15) obtenidos para la zona del Mariposario se
estimé un valor de Shannon-Wiener de 0.79. Existe una diferencia de 1.41 al compararlo
con el valor maximo de Shannon (Log S). Se obtuvo un valor de Simpson de 0.65 lo cual
implica que existe una dominancia clara de una especie sobre el habitat (G. pallescens). El
inverso de Simpson (1/D) muestra un valor de 0.35, es decir que existe una diversidad
medianamente baja. Se obtuvo una riqueza especifica de 1.12 representada por 1280

individuos agrupados en 9 especies.

Tabla 15. indices ecoldgicos

indice Rio Auditérium Mariposario
Especies 6 7 9
Individuos 165 233 1280
Shannon 0.89 0.95 0.79
Log S 1.79 1.95 2.20
H'- Log S 0.90 1.00 1.41
Simpson 0.47 0.50 0.65
1/D 0.53 0.50 0.35
Margalef 0.98 1.10 1.12

Al observar (Chao 1) (Tabla 16), este toma un valor de 9 para la zona del Rio, 7.5
para la zona del Auditorium y 10 para el Mariposario. Al comparar estos valores con el de
total de especies (S) se observan que la primera zona reune el 67% de riqueza, la segunda el
93% vy la tercera el 90%.

Tabla 16. Valores de Chao y riqueza reunidos.

Zonas\Indice Chaol S %Chao

Rio 9 6 67
Auditérium 7.5 7 93
Mariposario 10 9 90
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iv. ABUNDANCIA
Tomando en cuenta las abundancias de cada una de las zonas de muestreo durante
los 4 meses, se obtiene como resultado que para la zona Rio (Tabla 17) (Figura 19) existié
una dominancia total por la especie Harmonides sp. para el mes de Julio; en Agosto se
reporta una dominancia muy marcada de la especie Amastris funkhouseri; en Septiembre y
Octubre domino la especie Vanduzea segmentata.

Tabla 17. Abundancia, riqueza y dominancia de la zona del Rio.

Especie Jul Ago Sep Oct Individuos
Amastris funkhouseri 0 39 0 20 59
Amastris pseudomaculata 0 0 1 0 1
Enchenopa binotata 0 1 0 0 1
Harmonides sp 6 0 0 0 6
Metcalfiella costaricensis 0 0 1 0 1
Vanduzea segmentata 0 17 50 30 97
Total 6 57 52 50 165

60

w1
o

iy
o

Individuos capturados
N w
o o

=
o

0

Muestreo Julio Septiembre Octubre

A B Amastris funkhouseri
B Amastris pseudomaculata
M Enchenopa binotata

C = Harmonides sp

m Metcalfiella costaricensis

B m Vanduzea segmentata

Figura 19. Abundancia, riqueza y dominancia de la zona de Rio. Fotografias de las especies

mas abundantes.
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Observando la evolucion de las abundancias y riquezas en la zona del Auditérium

(Tabla 18) (Figura 20), se obtiene una dominancia muy marcada por Vanduzea segmentata

en los primeros tres meses del estudio para luego ser Guayaquila gracilicornis la que

obtuvo la dominancia casi total en el mes de Octubre.

Tabla 18. Abundancia, riqueza y dominancia de la zona del Auditérium.

Especie Jul
Acutalis fusconervosa 0
Amastris funkhouseri 10
Calloconophora caliginosa 0
Enchenopa binotata 0
Guayaquila gracilicornis 0
Tylopelta sp 0
Vanduzea segmentata 82
Total 92

100
90
80
70

Ago Sep Oct

0 1
0 0
0 0
1 0
0 0
0 0
24 45
25 46

1
0
7
0
58

70

Individuos

2

10

7

1

58

1

154

233

2 60
3
E 50
S
£ 40

30

20

10

0
Julio Agosto Septiembre
Meses de muestreo
B Acutalis fusconervosa B Amastris funkhouseri
Calloconophora caliginosa B Enchenopa binotata
B® Guayaquila gracilicornis B Tylopelta sp

A m Vanduzea segmentata

Octubre

Figura 20. Dominancia, riqueza y abundancia de la zona del Auditérium. Fotografias de las

especies abundantes.
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En la zona del Mariposario se observo un fenémeno similar (Tabla 19). ElI mes de

Julio estuvo representado por muy poca abundancia y una riqueza minima; encontrando

solo un individuo de la especie Amastris straminea. Los meses de Agosto y Septiembre

resultaron en una dominancia muy marcada por la especie Guayaquila pallescens. En el

mes de Octubre se observd una equidad en el ecosistema ya que no se obtuvo una

dominancia marcada y aparecieron nuevas especies para competir por los recursos.

Tabla 19. Abundancia, Riqueza y dominancia de la zona del Mariposario

Especies
Acutalis fusconervosa
Amastris funkhouseri
Amastris sp.
Amastris straminea
Calloconophora caliginosa
Enchenopa binotata
Guayaquila pallescens
Micrutalis sp.
Vanduzea segmentata
Total

Jul

R O O O O o o o +—» o

Ago Sep Oct
0 1 0
1 10 50

11 0 0
0 0 11
0 0 89
1 1 2

205 718 102
0 1 0
1 1 74

219 732 328

Individuos

1
62
11
11
89

4

1025

76
1280

Existe un aumento abrupto en la abundancia de especies entre el primer mes y los

siguientes (Figura 21). Sin embargo durante los meses de Agosto y Septiembre la especie

que domind claramente fue Guayaquila pallescens.
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Figura 21. Dominancia, riqueza y abundancia de la zona del Mariposario. Fotografia de la

especie mas abundante.
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VII. DISCUSION
Se encontraron 1678 individuos agrupados en 14 especies de la familia
Membracidae durante 4 meses de muestreo, de Julio a Octubre a una altitud promedio de
435 msnm. Alvarado y Alvarez (2009) colectaron 28 individuos de 7 especies en 7 meses
de muestreo desde Marzo a Septiembre a una altitud promedio de 660 msnm. Ninguna
especie coincidié en ambos estudios a pesar de que se llevaron a cabo en el mismo

departamento (San Vicente).

En Gémez et al (2008) se encontraron 9 generos de Membracidos, de los cuales 3
coinciden con lo encontrado en Tehuacan. En Sermefio-Chicas y Pérez (2015) se describen
dos especies de Membracidos encontrados en El Salvador, Umbonia crassicornis y
Umbonia spinosa; sin embargo estas dos especies no fueron encontradas en la presente

investigacion.

La especie con mayor representacion fue Guayaquila pallescens con 1025 (61%)
individuos, en contraste con Alvarado y Alvarez (2009) donde la especie con mayor

representacion fue Membracis mexicana, especie ausente en Tehuacan.

En Sermefio-Chicas et al. (2014) se explica que M. mexicana es un insecto asociado
al Ojushte (Brosimun alicastrum) y que su distribucion se relaciona intimamente con la
presencia de esta especie botanica. Sin embargo, aungue se encontraron poblaciones de

dicha planta, no se encontré a M. mexicana en todo el parque.

El hallazgo de las subfamilias Membracinae y Smilinae en Tehuacan concuerda con
los registros de Membracidos en El Salvador, (Dietrich et al 1991, Gémez et al 2008,
Alvarado y Alvarez 2009, Sermefio-Chicas et al 2014, Sermefio-Chicas y Pérez 2015). Son
las Unicas dos SubFamilias registradas para el pais actualmente; sin embargo, es muy
probable que el resto (Centrotinae, Darninae y Stegaspinidae) habiten en El Salvador ya
que se ha confirmado su presencia por toda Centroamérica (Godoy et al 2006). La zona
donde se encontr6 una mayor cantidad de individuos fue en el Mariposario, lugar que se
encuentra mas cercano a las areas perturbadas aledafias a Tehuacan debido al uso agricola

de su suelo.
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Argotti (2011) concluy6 que la cobertura vegetal y la luminosidad no mostraron
tener una correlacion directa con la diversidad de especies de Membracidae. Dennis (1964)
refuta la teoria de que los Membracidos se distribuyen de acuerdo a la intensidad luminica,
sin embargo concluye que estos insectos nunca seran hallados en exposicién directa con el
sol. En Tehuacan se encontré que, en su gran mayoria, los Membrécidos se encontraron

bajo la sombra para establecer sus agregaciones, concurriendo con Dennis (1964).

Segun los valores de Shannon-Wiener, la zona mas equitativa fue la de Rio, seguida
del Auditérium y por ultimo el Mariposario. La zona que resulté en ser la mas dominante
segun el indice de Simpson, fue la del Mariposario; gracias a las abundantes agregaciones
de G. pallescens. Las zonas del Rio y Auditérium resultaron en una diversidad
medianamente alta. En comparacion, en la zona del Mariposario se obtuvieron mejores
resultados de riqueza, ya que se colectaron 9 especies y el indice de riqueza especifica

(Margalef) es mayor en comparacion con las otras zonas.

La zona mejor representada fue el Auditérium con un valor de éxito de captura del

93%, seguida del Mariposario con 90% y por ultimo la zona del Rio con un 67%.

Se observé una alternancia en las especies que dominaban cada zona de muestreo.
Las especies dominantes durante los 4 meses pertenecian a los géneros Vanduzea spp,
Amastris spp y Guayaquila spp; con la excepcion del primer mes de muestreo en la zona
del Rio (dominada por Harmonides sp) y el Gltimo mes en la zona del Mariposario, en el
cuél se observo un ecosistema mas equitativo al presentar individuos de la especie que
domin6 en los meses anteriores (Guayaquila pallescens) compitiendo con otras tres

especies de Membréacidos por los recursos.

Si se contrasta el analisis del coeficiente de similitud de Sorensen y el analisis de
Conglomerados se observa que en ambos las zonas con mayor similitud fueron las de
Auditorium y Rio. Al analizar la alternancia de especies dominantes explicada
anteriormente se obtiene que la especie V. segmentata estuvo presente en las tres zonas de
muestreo. En el Rio aparece en el segundo mes de muestreo y se convierte en la especie
dominante durante el tercer y cuarto mes. En el Auditérium se encuentra desde el primer

muestreo como especie dominante y en el cuarto mes desaparece. En el Mariposario se
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reporta desde el segundo muestreo pero es hasta el cuarto muestreo que se encuentra con

una abundancia considerable.

En el estudio se encontraron 143 colonias de Membréacidos en los tres tipos de
conducta social (Solitario, Agregacion y Sub-Social). Acutalis fusconervosa solo se
encontr6 en conducta solitaria, concordando con Godoy et al (2006) que describe a esta

especie con conducta Solitaria y de Agregacion.

Las cuatro especies del género Amastris spp fueron encontradas en su mayoria con
conducta Solitaria, corroborando a Godoy et al (2006) que los ubica en esta clasificacion.
El 80% de colonias del género Calloconophora spp. fueron encontradas como Sub-
Sociales. Esto concuerda con la teoria ya que las especies de este género son, en su
mayoria, Sub-Sociales. ElI género Guayaquila spp. fue encontrado en su totalidad en
colonias Sub-Sociales y Agregadas. Godoy et al (2006) confirman que las especies de este
género tienen ambos comportamientos. La Unica colonia de Harmonides spp. presenta un
comportamiento de colonia Agregada. Esto confirma la teoria ya que ninguna colonia de
esa especie se ha encontrado en Solitario.

En el parque ecoturistico de Tehuacan se encontraron a los géneros Tylopelta spp,
Micrutalis spp y Metcalfiella spp con un comportamiento Solitario. Godoy et al (2006)
afirman que las colonias de Tylopelta spp y Micrutalis spp se encuentran en solitario en los
ecosistemas. Sin embargo, las especies de Metcalfiella spp nunca presentan un
comportamiento en solitario, informacidn que entra en conflicto con el hallazgo hecho en
Tehuacan. Vanduzea segmentata fue encontrado tanto en solitario como en colonias sub-
sociales, discrepando con Godoy et al (2006), quien afirma que dicho género no presenta

un comportamiento sub-social.

La especie de planta mas frecuente en las colonias de la familia Membracidae fue
Piper arboreum. Para esta especie se encuentra registrada la asociacion de los
Membracidos del género Cladonota spp, Entylia spp, Microcentrus spp, Micrutalis spp,
Spisistilus spp, Stictocephala spp, Aconophora spp, Alchisme spp, Bolbonota spp vy
Telanoma spp (Godoy et al 2006). En el parque ecoturistico Tehuacéan se encontraron los
géneros Amastris spp, Enchenopa spp, Harmonides spp y Vanduzea spp ampliando asi el

registro de especies asociados a dicha planta. En esta planta se encontraron 4 especies que
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no se encontraron en ninguna otra especie botanica, reafirmando la importancia de esta

especie para la diversidad, distribucion y riqueza de la familia Membracidae.

Otra especie botanica con una alta frecuencia en las colonias de la familia
Membracidae fue Carica papaya. Esta especie estd registrada como hospedera de los
Membracidos del género Aconophora spp, Guayaquila spp, Adippe spp y Membracis spp
(Godoy et al 2006). En el parque ecoturistico Tehuacan se encontraron los géneros

Calloconophora spp y Guayaquila spp asociados a dicha planta.

La planta Davila sp. no se menciona como hospedera de ninguna especie de
Membracidos en el trabajo recopilatorio de Godoy et al (2006). Sin embargo, en el parque
ecoturistico Tehuacan se encontraron las especies Amastris funkhouseri, Enchenopa
binotata y Vanduzea segmentata asociados a dicha planta.

El género Cissus spp no se encuentra como parte de los posibles hospederos de
Membréacidos en Godoy et al (2006). En Tehuacéan se colectaron individuos de la especie

Calloconophora sp asociado a dicha planta.

Cabe destacar que se encontraron poblaciones de plantas que se conoce que son
huéspedes de varias especies de Membracidos, como el Ojushte (Brosimun alicastrum) y el
Izcanal (Acacia sp.)(Godoy et al 2006); sin embargo no se encontraron poblaciones de

Membracidos en dichas plantas.
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VIIl. CONCLUSIONES
La composicion de especies de la familia Membracidae del parque ecoturistico
Tehuacan fue de 14 especies agrupadas en 10 géneros, 6 tribus y dos subfamilias. Se

observaron 1678 individuos distribuidos en 143 agregaciones.

Los registros de la familia Membracidae en El Salvador representan solo las
subfamilias Membracinae y Smilinae, asi que la poblacién de Membracidos en El Salvador

se registra en estas dos Sub-Familias.

Aunque se encontrd similitud entre dos de las tres zonas de muestreo, se concluye
que son lo suficientemente distintas para que cada una funcione como ecosistemas

separados.

La zona de Mariposario se distinguio grandemente de las otras dos zonas debido a
que en esta se encontrd una gran abundancia y riqueza de especies. La zona con mayor
diversidad de especies fue la del Rio. La Zona Mejor representadas fue la zona del

Auditorium.

La conducta social de los Membracidos del Parque Tehuacan es, en su mayoria,
solitaria. De las 14 especies colectadas en el parque, 9 fueron solitarias, 2 agregaciones y 3
sub-sociales. Sin embargo, las especies sub-sociales fueron mucho mas abundantes que las

otras 2 clasificaciones.

Piper arboreum (Piperaceae) fue la especie vegetal en la que se encontré una mayor
cantidad de especies de Membréacidos seguida por Davila sp (Dileniaceae) y Carica papaya
(Caricaceae). La especie botanica que mas individuos obtuvo fue Carica papaya debido a

las grandes colonias de Vanduzea segmentata encontradas en dicha especie botanica.
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IX. RECOMENDACIONES

Realizar estudios mas amplios en términos de territorio y duracion para obtener una
mejor muestra y poder hacer conclusiones mas apegadas a la realidad de los ecosistemas de
El Salvador.

Determinar los métodos de captura de Membrécidos mas eficientes para optimizar y

estandarizar una metodologia propia del grupo taxonémico en cuestion.

Comparar la diversidad de Membrécidos en distintos ecosistemas para conocer el
comportamiento de sus poblaciones, asi como también su diversidad y composicion.

Realizar experimentos rigurosos para determinar el comportamiento de las variables
de conducta social y asi establecer si existen patrones a investigar.

Fomentar las investigaciones experimentales de preferencia de planta hospedera de
la familia Membracidae; lo que otorgaria muchas aplicaciones practicas como un zoo-
criadero o una mayor gama de herramientas para el manejo integrado de plagas.

Fomentar de una manera méas profunda el enlace con autoridades taxondmicas

internacionales.

Observar los parametros ambientales en los que se encuentra cada agregacion para

realizar una comparacion mas concreta.

Delimitar estudios a grupos taxondémicos méas pequefios para profundizar el

conocimiento que se tiene en El Salvador sobre la familia Membracidae.

Realizar un esfuerzo de muestreo general a nivel de pais para determinar la

poblacion base de la familia Membracidae en El Salvador.
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XI. ANEXOS

Codigo Zona Transepto  Adultos Ninfas Masa de Huevos Especie Cuidado maternal Conducta social
M1Z1T1I1 Rio 1 0 6 0 Harmonides sp 1 2
M1Z72T111 Auditorium 1 1 0 0 Vanduzea segmentata 1 1
M1Z72T211 Auditorium 2 2 0 0 Amastris funkhouseri 1 1
M1Z72T212 Auditorium 2 3 0 0 Amastris funkhouseri 1 1
M1Z72T213 Auditorium 2 1 0 0 Amastris funkhouseri 1 1
M1Z72T214 Auditorium 2 2 0 0 Amastris funkhouseri 1 1
M1Z72T215 Auditorium 2 0 2 0 Amastris funkhouseri 1 1
M1Z72T216 Auditorium 2 15 56 0 Vanduzea segmentata 2 3
M1Z2T217 Auditorium 2 8 2 0 Vanduzea segmentata 2 3
M173T2l11 Mariposario 2 1 0 0 Amastris funkhouseri 1 1
Especie de hormiga Planta Especie de planta Fenologia Uso Exposicion a la luz Altura Agregacion (cm) Altura Arbol (m) Altura (%)

SH Piperaceae Piper arboreum 1 Alimentacién No 1.72 5 0.34
SH Dileniaceae Davilla sp 1 Alimentacién No 2 2.1 0.95
SH Piperaceae Piper arboreum 1 Alimentacion Si 1.39 1.8 0.77
Pheidole sp Piperaceae  Piper arboreum 1 Alimentacion Si 1.55 1.8 0.86
SH Piperaceae Piper arboreum 1 Alimentacion Si 1.35 1.8 0.75
Pheidole sp Piperaceae Piper arboreum 1 Alimentacion Si 1.52 1.8 0.84
Pheidole sp Piperaceae  Piper arboreum 1 Alimentacién Si 1.77 1.8 0.98
Pheidole sp Dileniaceae Davilla sp 1 Alimentacién Si 1.63 1.8 0.91
Pheidole sp Dileniaceae Davilla sp 1 Alimentacién No 1.48 1.8 0.82
SH Piperaceae Piper arboreum 2 Alimentacion No 1.92 2.5 0.77

Anexo 1. Ejemplo de Ficha de muestreo empleada en la investigacion.
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