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RESUMEN

Los insectos parasitoides son una forma especial de depredadores, los cuales requieren de
un hospedero para completar su desarrollo. Trypoxylon (Trypargilum) tridentatum
tridentatum Packard, una avispa parasitoide cazadora de arafias, fue estudiada en dos zonas
(xérica y mésica) pertenecientes a la Presa Buena Mujer, La Paz Baja California Sur,
Meéxico. En cuanto a la disponibilidad de arafias presas en el area de estudio, el indice de
marginalidad (OMI) fue utilizado para evaluar si existe relacion entre la vegetacion y la
abundancia de las arafias disponibles en campo. De esta manera, el analisis OMI mostr6
una relacion significativa entre la vegetacion y la abundancia de nueve familias y 15
especies de arafias. Por medio del analisis de funciones discriminantes (AFD), se
determinaron las variaciones espacio-temporales en la composicion y abundancia de las
familias y especies de arafias disponibles, encontrando que Araneidae, Anyphaenidae,
Theridiidae y Philodromidae, asi como Eriophora sp., Hibana incursa, Theridion
submissum, Dictyna sp. y Philodromus sp., fueron las familias y especies que aportaron la
mayor separacion entre zonas y meses. Las avispas anidaron en trampas-nido de 6 mm de
diametro y 15.2 cm de profundidad. La mayor frecuencia de anidaciéon ocurrié en la zona
mésica, durante el periodo de abril a septiembre del 2004, los nidos consistieron en una
serie lineal de 1-7 celdas de crianza separadas por divisiones de lodo. Al igual que en los
nidos de otros Trypargilum, se observo la presencia de celdas vestibulares e intercalares, asi
como la presencia de machos custodiando la progenie durante su construccion. La longitud
media de las celdas de crianza, fue de 17.62 mm en la zona xérica y de 20.77 mm para la
zona mésica. En la zona xérica, las celdas fueron provistas con ocho a 20 aranas y el peso
total vari6é de 95.8 a 163 mg, mientras que en la zona mésica fueron abastecidas con siete
hasta 45 arafas, y su peso vari6 de 92.6 a 186.2 mg. A través de un analisis de correlacion
simple, se encontro6 que el numero de arafias colocadas en cada celda estd relacionado
negativamente con la masa media de cada arafia, indicando que las hembras cesan la
provision después de capturar una cierta cantidad de biomasa de arafas. 7. tridentatum
tridentatum, capturd individuos principalmente juveniles, pertenecientes a diez familias de
arafas. Las arafias constructoras de red orbicular de la familia Araneidae fueron las mas
abundantes, con el 60.9% de las capturas, seguida por Theridiidae y Mimetidae, lo cual
muestra que las avispas de ésta especie son cazadores selectivos. Eriophora sp., fue la
especie colectada mas frecuentemente en la zona xérica (28.9%), seguida por Theridion
submissum en los dos habitats (24% en la zona xérica y 21.1% en la zona mésica) y
Metepeira crassipes (16.5%) en la zona mésica. En la seleccion por abundancia, se
encontrd que no existe una relacion significativa entre la abundancia de las arafias en
campo con su abundancia en los nidos, por lo tanto se concluye que la presencia de las
especies de arafias en los nidos de la avispa no depende de su abundancia en el ambiente.

Palabras clave: Parasitoides, Trypoxylon tridentatum tridentatum, seleccion de presas.

Dra. Ma. Luisa Jiménez Jiménez
Directora de Tesis



ABSTRACT

Insect parasitoids are a special form of predator that usually require a host for complete
development. Trypoxylon (Trypargilum) tridentatum tridentatum Packard, a spider-hunting
parasitoid wasp was studied in two habitat zones (xeric and mesic) at Presa Buena Mujer,
La Paz, Baja California Sur, Mexico. The outlying mean index method was used to test
whether there is a relationship between vegetation and abundance of spiders in the field.
Outlying mean index analysis showed a significant relation between vegetation and
abundance of nine families and 15 species of spiders. Through discriminant function
analysis spatial-temporal variations in the composition and abundance of families and
species in the study area was determined, finding that Araneidae, Anyphaenidae,
Theridiidae and Philodromidae (Eriophora sp., Hibana incursa, Theridion submissum,
Dictyna sp. and Philodromus sp.), are the families and species that contribute most to
discerning greater separation between zones and months. The wasp nested in trap-nests (6
mm of diameter and 15.2 cm long). Nesting most frequently occurred in the mesic zone
from April to September 2004. Nests consist of a linear series of 1-7 brood cells separated
by mud partitions. Like nests of other Trypargilum, there were vestibular and intercalary
cells; the male guarded the nest built and provisioned by the female mate. The mean length
of brood cells was 17.62 mm in the xeric zone and 20.77 mm to the mesic zone. In the xeric
zone, cells were provisioned with 8 to 20 spiders and their total weight ranged from 95.8 to
163 mg. In the mesic zone, cells were provisioned with 7 to 45 spiders and their total
weight ranged from 92.6 to 186.2 mg. Through correlation analysis, the number of spiders
placed in each cell is negatively correlated with the mean mass of each spider, suggesting
that females cease provisioning after capturing a certain mass of spiders. 7. tridentatum
tridentatum, preyed mostly on juvenile spiders belonging to ten spider families. Orb-
weaver spiders of the family Araneidae were the most abundant (60.9%) captures, followed
by Theridiidae and Mimetidae. This frequency shows that this wasp is a selective hunter.
Eriophora sp. was the most frequently collected species in the xeric zone (28.9%),
followed by Theridion submissum in both habitats (24% in the xeric zone and 21.1% in the
mesic zone), and Metepeira crassipes (16.5%) in the mesic zone. The species selected for
predation showed that there was no significant correlation between the abundance of
spiders in the field and their abundance in the wasp nests, a strong indication of predation
selectivity.

Key words: Parasitoids, Trypoxylon tridentatum tridentatum, prey selection.
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INTRODUCCION

Los insectos parasitoides abarcan un numero muy grande de especies (Gauld 1989) y son
una forma especial de depredadores que generalmente requieren de un hospedero para
completar su desarrollo. Ellos difieren de los verdaderos parasitos en el sentido bioldgico
estricto, ya que invariablemente matan a sus hospederos (Varley ef al. 1973; Quicke 1997).
Por esta razon, los parasitoides son considerados como intermediarios en la conducta entre
los parasitos y depredadores. En principio ellos operan como parésitos, evitando
alimentarse de los 6rganos vitales de sus hospederos; pero después se comportan igual que
los depredadores consumiéndolos completamente. Por otro lado, los parasitoides sélo
atacan en el estado larval y a menudo son mondfagos, mientras que los verdaderos
depredadores atacan en todas las etapas de desarrollo y rara vez son mono6fagos (Cloudsley-
Thompson 1996). Dependiendo de la especie, los parasitoides atacan diferentes estadios del
hospedero como huevos, larvas, pupas o adultos, de los cuales emerge una larva que se

desarrollara hasta llegar al estado adulto (van Alphen et al. 2003).

La mayoria de los parasitoides muestran preferencia por una o pocas especies de
hospederos (Varley op. cit.), e incluso se sabe que las hembras de una misma especie
pueden elegir diferentes tipos de presas (Coville y Coville 1980), lo cual estd directamente
relacionado con el microhdbitat, como la superficie del follaje, entre flores, vegetacion
abierta u otras areas afines (Muma y Jeffers 1945; Coville 1987). Otro factor importante
que influye en esta seleccion, es la abundancia relativa de las especies hospederas, mismas
que varian de acuerdo a la estacion del afo y de una region a otra. La diferencia en las

preferencias, también puede estar relacionada con el hecho de que los parasitoides explotan



agregaciones de hospederos, llegando a ser especialistas en la captura de ciertos tipos de

presas o por presentar conductas de caza condicionada (Coville 1987).

A pesar de que las arafias son las principales depredadoras de los insectos, es
frecuente que algunas especies de insectos parasitos de los 6rdenes Diptera e Hymenoptera
las utilicen como alimento, siguiendo diferentes estrategias para su captura (Jiménez 1987).
De ésta manera, se han considerado a las avispas como un importante factor de mortalidad
para muchas arafas, es decir, las avispas pueden representar un papel fundamental en la
regulacion de las poblaciones de arafas en bajos niveles, sobre todo si forrajean en una

forma denso-dependiente (Wise 1993).

Las avispas depredadoras que capturan arafias para alimentar a sus crias,
comprenden parasitoides tales como los pertenecientes a la familia Pompilidae, la cual es
un grupo parasito altamente especializado en arafas, a las que paraliza y arrastra hasta su
nido, que frecuentemente es una excavacion en un terreno arenoso, donde las presas son
encerradas y utilizadas como despensa de alimento para su larva (Coello 2000). Las avispas
de la familia Ichneumonidae también depredan arafas, sujetando sus huevos al cuerpo de
las arafias o depositandolos dentro de sus ovisacos, las aranas parasitadas permanecen libres
y la larva vive como un ectoparasito sobre el cuerpo de ésta ingiriendo sus fluidos
corporales (Foelix 1996). En éste caso, las larvas pueden manipular la conducta del
hospedero, como se observo en la arafia tejedora de red orbicular Plesiometa argyra, donde
la avispa Hymenoepimecis argyraphaga induce a la arafia para desempefiar una conducta
altamente estereotipada, en la construccion de una tela que estd disefada para sostener el

capullo de la larva de la avispa (Eberhard 2001).



Los esfécidos, persiguen tanto insectos como arafias tejedoras de redes aéreas, a las
cuales arrastran por el suelo, o si son lo bastante ligeras las llevan en el vuelo. Las arafias
son inmovilizadas y encerradas en cavidades naturales (en suelo o madera), 6 son
acordonadas en tubos de lodo verticales (Coville 1987). Una sola avispa puede tener un
considerable efecto sobre una poblacion de arafias, pues una hembra puede capturar de 100-
300 arafias en el transcurso del verano (Bristowe 1941). Las especies tropicales de
Trypoxylon pueden tener un elevado niimero de presas, debido a que ellas proveen cada
celda de arcilla con un promedio de 20 arafias capturadas en menos de un dia (Coville y

Coville 1980).

La familia Sphecidae es cosmopolita e incluye un total de 660 especies, dentro de
¢ésta se encuentra el género Trypoxylon el cual agrupa 359 especies de avispas “loderas”
ampliamente distribuidas en el mundo (Coville 1982). De éstas, 18 especies se registran en
Meéxico (Bohart y Menke 1976) y tres se encuentran en Baja California Sur, Trypoxylon
dubium, T. xantianum y T. tridentatum tridentatum (Jiménez et al. 1994). Estas avispas son
solitarias pues cada hembra construye y aprovisiona sus propios nidos (Coville y Coville

op. cit.).

Las interacciones parasito-hospedero, tienen un papel fundamental en los estudios
conductuales, ecoldgicos y de biologia evolutiva. Sin embargo, uno de los factores mas
importantes en el estudio de la conducta de anidacién de las avispas Sphecidae involucra al
tipo de especies presa capturadas, ya que a través de esto se puede determinar el grado de
especificidad (preferencias) que tiene el parasitoide, asi como saber si existe una

depredacion selectiva, ya sea en funcion de preferencias taxonomico-bioldgicas ¢ por la



abundancia relativa o biomasa de las presas, y también debido a que muchas veces géneros
y especies de arafias nuevas para la ciencia son colectadas por las avispas, lo cual es
importante no sé6lo desde un punto de vista bioldgico y ecoldgico, sino también taxondmico
(Genaro et al. 1989). El proposito del presente estudio es presentar datos sobre las especies
presa colectadas por Trypoxylon tridentatum tridentatum, asi como conocer cual es la
importancia del habitat en la disponibilidad de arafias presa y su influencia en la preferencia

de las avispas por éstas.



ANTECEDENTES

Contribuciones al estudio de las arafias presa en la familia Sphecidae.

En el continente americano se han realizado varios estudios enfocados al aprovisionamiento
de nidos y a la determinacion de arafias presa capturadas por avispas de la familia
Sphecidae. Uno de los géneros investigados ampliamente es Trypoxylon. En Arizona,
Coville (1979) encontré que 7. orizabense depreda aranas de las familias Araneidae,
Theridiidae, Dictynidae, Uloboridae y Anyphaenidae; posteriormente en Costa Rica Coville
y Coville (op. cit.) observaron en los nidos de 7. tenoctitlan celdas abastecidas con aranas
Araneidae, Anyphaenidae, Clubionidae, Sparassidae, Salticidac y Thomisidae; en ésta
misma region, 7. nitidum schulthessi, T. lactitarse y T. saussurei, depredan sobre
Araneidae, Theridiidae, Salticidae, Thomisidae, Pholcidac y Oxyopidae, siendo T.
saussurei la que explota el mayor numero de familias (Coville 1981). De igual forma, en un
trabajo acerca de la biologia de 7. superbum, Coville y Griswold (1984) registraron que las
celdas de crianza fueron suministradas principalmente con arafias de la familia Salticidae y
en cantidades pequefias por Ctenidae, Oxyopidae y Araneidae. En algunas localidades de
Arizona y California, T. tridentatum depredd mas fuertemente sobre arafias pertenecientes a
Araneidae y Theridiidae, las cuales en conjunto comprendieron del 86 al 98% de las arafias
en cada localidad (Coville 1986). En Brasil, T. lactitarse y T. rogenhoferi generalmente
capturaron arafias de la familia Araneidae (Camillo ef al. 1993 y 1999; Camillo et al.

1994).



En investigaciones llevadas a cabo en Brasil con avispas loderas del género
Sceliphron (Sphecidae), se encontrd que las celdas de S. fistularium fueron provistas con
arafias de la familia Araneidae (Camillo 2002), resultado que concuerda con lo registrado
para S. laetum en Nueva Guinea, donde las aranas depredadas para proveer sus celdas

fueron predominantemente tejedoras de redes circulares (Araneidae) (Elgar y Jebb 1999).

En México, Jiménez et al. (1992) y Jiménez y Tejas (1994) se enfocaron al estudio
de las arafias presa empleadas por las avispas S. jamaicense lucae y T. tridentatum
tridentatum en Baja California Sur, las cuales explotan individuos pertenecientes a las

familias Thomisidae y Araneidae respectivamente.

Biologia de Trypoxylon subgénero Trypargilum.

Entre los esfécidos, el género Trypoxylon ocupa el segundo lugar en cuanto al nimero de
especies se refiere (solo despues de Cerceris). Richards (1934) dividi6 a Trypoxylon en los
subgéneros Trypoxylon y Trypargilum, este ultimo se restringe al Hemisferio occidental. El
subgénero Trypargilum es de morfologia uniforme, y contiene alrededor de 85 especies

(Bohart y Menke 1976).

Richards (1934), clasifico las especies de Trypoxylon (Trypargilum) en grupos y
complejos, posteriormente Coville (1982) hizo algunos cambios a la clasificacion antes
propuesta reconociendo tres grupos principales: superbum, albitarse y nitidum. Las
especies de Trypoxylon que se distribuyen en Baja California Sur, pertenecen al grupo
nitidum, por lo tanto para efectos del presente trabajo unicamente se considerara la biologia

de este grupo.



1. Nidos

Las especies del grupo nitidum anidan en cavidades tubulares preexistentes encontradas en
huecos de troncos, agujeros de escarabajos entre las ramas y lefios, celdas en nidos de lodo
y en madrigueras abandonados por abejas y avispas. Ademads, esas avispas aceptan nidos
artificiales (trampas de nido), tal como bloques de madera con orificios, popotes de
plastico, o troncos agujerados. Los nidos consisten en una serie lineal de celdas separadas
por divisiones de lodo, generalmente seguidas por una o mas celdas vestibulares vacias y
un tapon compuesto de lodo como sello en la entrada del nido (Fig. 1), a través del cual
emergen todas las avispas adultas. Los adultos recién eclosionados permanecen quietos en

sus celdas por varios dias para permitir que sus cuticulas se endurezcan (Coville 1982).

Celdas intercalares :
Celda vestibular

| i
ji o a0 R (San e

No. de celda 1 2 3 4 / 6 /

Segunda pared exterior Pared exterior

Figura 1. Ejemplo de la estructura general de los nidos en las avispas del género
Trypoxylon (Modificado de Oku y Nishida 2001).

Dentro del grupo nitidum, la arquitectura del nido varia poco entre las especies. El
diametro adecuado de las cavidades en los nidos y la longitud de las celdas, probablemente
estan en funcion del tamafio corporal de las avispas. Sin embargo, esta preferencia puede
ser modificada por la competencia con otras especies por los sitios de anidacion (Krombein

1967) y la disponibilidad de tales sitios en el medio (Coville 1982).



Los nidos en general, contienen de seis a ocho celdas provistas con presas; este
numero quizé depende de las dimensiones del nido, como sucede en 7. lactitarse, cuyos
nidos consistieron en una serie lineal de celdas en intervalos de 1-3, 1-4 y 1-12, cantidad
que varid en funcién a las dimensiones del tubo colocado (nidos pequeios, grandes y varas

de bambt respectivamente) (Camillo et al. 1993).

2. Presas

La preferencia de presas en Trypargilum, muestra que las especies y grupos de especies
difieren en el numero de familias de arafas capturadas, en el porcentaje de cada familia de
arafias entre las presas, y la proporcion de arafias constructoras de red y errantes. De esta
manera, la eleccion de presas dentro del grupo nitidum es muy diversa. Por ejemplo, las
especies en el complejo nitidum estan limitadas a capturar arafias constructoras de redes
aéreas, principalmente de las familias Araneidae y Theridiidae como se aprecid en T.
nitidum, donde las avispas sOlo capturaron arafias pertenecientes a esas dos familias
(Coville 1981). El complejo punctulatum también prefiere arafas tejedoras de redes de la
familia Araneidae, asi se encontrd que los nidos de 7. lactitarse contenian en su mayor
parte presas de la familia antes citada (Coville 1981). Los miembros del complejo
spinosum, depredan una amplia variedad de familias con porcentajes substanciales de

arafas errantes, especialmente Salticidae y Thomisidae (Coville 1982).



3. Ciclo de vida

Después de que las celdas son provistas con araias, la avispa hembra deposita un huevo
sobre el opistosoma de una de las tltimas arafias almacenadas. Los huevos miden de 2 a 3
mm de longitud dependiendo de la especie, la eclosion ocurre en un intervalo de uno a tres

dias y la larva emergida consume todas las presas en menos de seis dias (Coville 1982).

La distribucion de los sexos en los nidos va de azarosa, como en 7. politum (Cross
et al. 1975) a no azarosa como en 7. tridentatum y T. collinum (Krombein 1967) y T.
tenoctitlan (Coville y Coville 1980), cuyos nidos tienen las celdas de los machos en el
interior y las celdas de las hembras en la parte exterior. Se cree que la proporcion de sexos
en las especies que anidan en cavidades tubulares preexistentes, puede ser afectada por el
diametro y la profundidad del nido, es decir, los tubos de diametro pequefio en su mayor
parte producen machos; en contraste, los nidos de diametro grande producen mas hembras.
La longitud de los nidos también afecta la proporcion sexual, por ejemplo, los tubos con
una longitud de 75 mm solo tienen una celda con un macho y dos o tres celdas con
hembras; en cambio, los tubos de 155 mm producen aproximadamente cantidades iguales
de machos y hembras. Sin embargo, datos obtenidos en trampas de nido en las cuales
fueron utilizados varios tamafios de nidos, revelaron que la mayoria de las especies se

aproximaron a un radio sexual de 1:1 (Coville 1982).

En climas templados las avispas son univoltinas o so6lo tienen una segunda
generacion parcial. En climas tropicales y subtropicales son bivoltinas o multivoltinas

(Coville 1982).
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Caracteristicas generales de 7Trypoxylon (Trypargilum) tridentatum tridentatum Packard.

1. Diagnosis

Los machos de T. tridentatum tridentatum y en algunas ocasiones las hembras, pueden ser
distinguidos facilmente por los tubérculos o espinas sobre el dorso propodeal (Fig. 2 a).
Esta especie difiere de todas las especies del grupo nitidum por poseer una prominencia
frontal fuertemente elevada (Fig. 2 b) con una saliente dorsal truncada del tamafio del ocelo

medio (Fig. 2 c¢) (Coville 1982).

Espina
propodeal

—

b)

a) Carina in'lcrt:nxal c)

Figura 2. Estructuras morfolégicas de la avispa Trypoxylon tridentatum tridentatum a)
Vista lateral posterior del mesosoma del macho b) Vista lateral de la cabeza de la hembra c)
Vista dorsal de la cabeza de la hembra (Tomado de Coville 1982).

Es muy posible que Trypoxylon tridentatum tridentatum sea activa durante todo el

afio en el sur de México. En el sur y suroeste de Estados Unidos ha sido colectada de marzo

a octubre, y en el norte desde el mes de mayo hasta septiembre (Coville 1982).
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2. Distribucion geografica

Trypoxylon tridentatum tridentatum se distribuye desde el sur de Canada hasta el sur de
Meéxico (a excepcion de la peninsula de Florida). T. tridentatum tridentatum es la especie

mas comun del género Trypoxylon en el oeste de Estados Unidos y noroeste de México

(Coville 1982).

Habitat.

El hébitat es una parte importante en el proceso de seleccion de hospederos por los
parasitoides, ya que en principio, las hembras parasitoides buscan parches que contengan a
los hospederos convenientes para el desarrollo exitoso de su progenie (Vinson 1976; van

Alphen et al. 2003).

Un rasgo propio del noroeste mexicano es la aridez. Aunque en algunas regiones las
condiciones de poca precipitacion y altas temperaturas son mas extremosas que en otras, en
general el problema principal de las zonas aridas es la poca disponibilidad de agua y la
peninsula de Baja California no es la excepcion (Maya et al. 1997). Dentro de ésta region
semiarida, se encuentran una serie de humedales que son de gran importancia porque
forman oasis que mantienen comunidades de plantas y animales altamente diversas, que

solo se encuentran en la actualidad en estos tipos de habitats (Guzméan 1998).

Las comunidades desérticas, a pesar del escaso suministro de agua aportado por las
lluvias, albergan una fauna de artropodos muy diversa y abundante (Polis 1991), la que a su

vez, junto con las especies de origen mésico, se ve favorecida en los oasis, mismos que
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proporcionan la humedad necesaria para su mantenimiento estable (Jiménez et al. 1997).
Por ello, las diferencias entre los habitats mésicos y xéricos, podrian provocar que la
composicion y abundancia de la fauna fuera diferente en estos parches (Rodriguez-Estrella
et al. 1997). En el caso particular de los ardcnidos, Correa (2004) realizé un estudio
comparativo con cinco familias pertenecientes al orden Araneae en los humedales San
Isidro y San José Comondu, Baja California Sur, encontrando que las familias
Anyphaenidae y Tetragnathidae prefieren la zona mésica para su distribucion, mientras que
determinadas especies pertenecientes a las familias Araneidae, Mimetidae y Theridiidae,

tienen fuerte preferencia por la zona mésica y otras por los ambientes xéricos.

Seleccion de hospederos por avispas parasitoides.

El proceso de localizar y aceptar una presa u hospedero es llamado “seleccion de
hospedero”. Todos los organismos encontrados en un habitat determinado son presas y
hospederos potenciales, pero existen variaciones en la calidad entre los habitats y los
hospederos, por lo tanto, algunos habitats contienen mas hospederos que otros, algunas
presas son mejores recursos de alimento, y algunos hospederos pueden producir una

progenie con mayor adecuacion (Strand y Obrycki 1996).

Las hembras parasitoides generalmente comienzan la busqueda de hospederos poco
después de emerger. No obstante, muchas especies de hospederos no estdn dispersas
equitativamente en el hébitat, més bien tienden a formar grupos de tamafio variable
(parches). En consecuencia, la hembra parasitoide tiene que dividir su tiempo entre

diferentes parches para maximizar el numero de progenie que ella puede producir durante
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su corta vida adulta. Por tal razon, para lograr parasitar a un hospedero, la hembra debe
encontrar un parche, localizar los hospederos dentro del parche, ¢ identificar a los que son
benéficos para el desarrollo de la progenie (van Alphen et al. 2003). En éste ultimo paso, en
algunos estudios se ha considerado que la seleccion de presas por la avispa puede estar en
funciéon de su abundancia, de un requerimiento especifico de biomasa para proveer las
celdas, o por la preferencia para capturar ciertas especies de aranas (Coville 1987 y Elgar y

Jebb 1999).

1. Abundancia

En el proceso de seleccion, los parasitoides tienden a concentrarse sobre las especies de
hospederos mas abundantes (van Alphen y Vet 1986). De ésta manera, se ha considerado
que un factor importante que influye en la preferencia de presas por las avispas loderas, es
la abundancia relativa de las diferentes especies de aranas (Coville 1987). Coville (1987)
encontrd que en algunos estudios, los esfécidos respondieron a agregaciones locales de
presas, y especuld que los esfécidos pueden mostrar una inmediata respuesta funcional al
incremento en la abundancia de presas, es decir, a elevadas cantidades de presas, las
hembras pueden abastecer las celdas mas rapidamente, y quizd completar mas celdas
durante su vida. Otro valor adaptativo que tiene la preferencia por forrajear sobre las
especies mas abundantes, puede ser un incremento en la eficiencia de busqueda, debido a
que los parasitoides retienen una imagen de busqueda de las especies de hospederos
dominantes (Cornell 1976). En una investigacion llevada a cabo con la avispa lodera
Chalybion californicum, se observd que el area de estudio proporciond abundantes sitios

para la suspension de telaranas, favoreciendo la presencia de terididos y algunos araneidos;
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por lo tanto, se concluyd que la abundancia de arafias pertenecientes a las familias
Theridiidae y Araneidae en los nidos de la avispa, puede reflejar en parte la abundancia de

las arafias en los habitats cercanos al area de anidacion de las avispas (Landes ef al. 1987).

2. Biomasa

La aceptacion de las presas por las avispas se atribuye a diversos factores tales como, la
forma, tamano, movimientos y sonidos de estas (Vinson 1976). En particular, el tamafo
puede ser indicador del valor de una presa encontrada, particularmente para los parasitoides
idiobidticos cuyas larvas se desarrollan en el hospedero encontrado por la madre (Waage
1986). En consecuencia, para ciertas especies de himendpteros, la cantidad de presas
proporcionadas por la madre, determina el alimento total disponible para que se desarrollen
las larvas esfécidos o pompilidos. Elgar y Jebb (1999) encontraron que Sceliphron laetum
selecciona el tamafio de cada presa, lo que permitid a las avispas proveer sus camaras con
una masa relativamente constante por medio de un trueque aparente entre el tamafio y el
nimero de arafias presa. De igual forma, Coville (1982) mencioné que en Trypoxylon
(Trypargilum), 1a biomasa de las celdas que contienen muchas arafias pequefias es la misma
de aquellas celdas que contienen pocas arafias grandes. Sin embargo, no siempre sucede asi,
por ejemplo en Trypoxylon rogenhoferi se obtuvo que el peso de la biomasa en una celda
que contenia de 7 a 13 arafias, fue estadisticamente diferente de aquellas que contenian de

15 a 26 presas (Camillo et al. 1994).
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3. Especificidad por las especies de hospederos

Se considera que los parasitoides son mas especializados que los depredadores, porque sus

ciclos de vida estdn mds intimamente relacionados con los de sus hospederos (Price 1980).

El grado de especializacion para algunos grupos estd determinado
filogenéticamente, como ocurre en los parasitoides de la familia Braconidae, cuyos
individuos atrapan insectos de mas de 120 familias, aun muchas subfamilias estan
restringidas a un unico orden de insectos, y los principales linajes a menudo se restringen a
una sola familia de hospederos (Wharton 1993). Otra consideracion importante en la
prediccion de la gama de hospederos capturados, es el tipo de relaciones ecologicas que
existen entre los enemigos naturales y su presa. Por ejemplo, la reparticion del recurso
(diferenciacion del nicho) puede conducir a una especializacion del nicho, lo cual a su vez
resultara en un intervalo de especies hospederas mas restringido (Strand y Obrycki 1996).
Asi, en un estudio realizado en dos especies simpatricas de esfécidos, se observd que los
nidos de Sceliphron caementarium contenian una gama de presas mas amplia que los nidos
de Chalybion caeruleum, de esta manera se concluyd que la competencia probablemente
habia sido un factor selectivo importante en la evolucion de las conductas de caza en
Chalybion y Sceliphron. Por lo tanto, la especializacion de Chalybion por capturar arafias
constructoras de red puede deberse a la reparticion del nicho entre las dos especies de

parasitoides (Blackledge y Pickett 2000).
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JUSTIFICACION

El estudio de los humedales es importante por ser refugios de gran interés bioldgico, debido
a que en ellos se encuentran especies de flora y fauna de afinidad contrastante con la biota
circundante y por lo tanto son consideradas como 4areas prioritarias para su conservacion.
En México existen muy pocos estudios sobre las asociaciones biologicas entre arafias y
avispas relacionadas con humedales y otros ecosistemas, por lo que la presente
investigacion se enfocd a la importancia del habitat en la disponibilidad de arafias presa y

su influencia en la preferencia de las avispas por éstas.
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OBJETIVO GENERAL

Determinar la variacion espacial y temporal en la composicion de arafias hospederas en los
nidos de la avispa parasitoide Trypoxylon (Trypargilum) tridentatum tridentatum, y su

relacion con la disponibilidad de presas en un humedal de Baja California Sur.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estimar la variacion temporal y espacial en la abundancia de las familias y géneros de

arafias en la zona aledafia a un humedal.

e Caracterizar la estructura de los nidos de 7. tridentatum tridentatum, en dos zonas

pertenecientes a un humedal de Baja California Sur.

e Conocer la composicion taxondémica de las especies de arafias capturadas por T.

tridentatum tridentatum.

o Identificar si las hembras de T. tridentatum tridentatum seleccionan a las presas en
funcién de variables como la abundancia, tamafio o la preferencia a nivel de especie, género

o familia.

HIPOTESIS

Si la estructura y composicion de las comunidades vegetales producen diferencias en la
estructura de las comunidades de arafias, entonces las diferencias entre estas ultimas se
reflejaran en el contenido de los nidos de las avispas. Ademas, la seleccion de presas por las
avispas estarad determinada por la abundancia de las presas, por el tamafio de éstas, por la

especificidad taxondmica, o por una combinacion de todas.
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METODOS

1. Area de estudio

La localidad de estudio se ubica en La Sierra las Cruces al este de la ciudad de la Paz,
donde se generan varias cuencas pequefas, en una de ellas se origina el arroyo “El
Cajoncito”, sobre el cual se encuentra la “Presa Buena Mujer”. Esta presa se situa a los
24°05°02” Ny 110°11°26” O (Fig. 3). Sus alrededores estan conformados por rocas igneas
intrusivas acidas del Cretacico superior (INEGI, 1981). El suelo es de tipo yermosol
haplico y regosol eutrico de textura gruesa, es decir, son suelos que tienen una capa
superficial de color claro y pobre en materia organica, también estd constituido por
litosoles, los cuales son suelos sin desarrollo con profundidad menor de 10 cm (INEGI,

1981).

El clima es del tipo BWhw, por lo tanto se considera como muy seco semicélido
con lluvias en verano y porcentaje de precipitacion invernal entre 5 y 10.2 e inviernos
frescos (INEGI, 1981). La temperatura media registrada para la zona durante los siete
meses de estudio fue de 28.4° C (D.E.= 2.4, intervalo de 23.8° a 30.8° C) y la precipitacion
se presentd en el area unicamente en el periodo de julio (63 mm) a octubre (23 mm) (Fig.
4). La vegetacion corresponde al matorral sarco-crasicaule en donde se encuentran
asociadas especies comunes del matorral crasicaule y del matorral sarcocaule. En esta
comunidad vegetal abundan las cacticeas como Pachycereus pringlei (Cardon),
Machaerocereus gummosus (Pitaya agria), M. eruca (Chirinda), Lophocercus schoottii

(Senita), Opuntia sp. (Chollas), Lemaireocereus thurberi (Pitaya dulce). Las especies
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sarcocaules mas comunes son Jatropha cinerea (Lomboy), Bursera sp. (Torotes),

Fouquieria peninsularis (Palo adan). Otras especies frecuentes son Prosopis sp. (Mezquite)

y Cercidium sp. (Palo verde) (INEGI, 1981).
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Figura 3. Localizacion del area de estudio en la Region del Cabo, Baja California Sur,

México.
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Las especies de plantas que se localizaron exclusivamente en los transectos de la zona
xérica son Abutilon sp., Acacia sp., Adelia virgata, Agave sp., Bourreria sonorae,
Esenbeckia flava, Fouquieria diguetii, Gochnatia arborescens, Haematoxylon brasiletto,
Opuntia sp. 1 (Cholla), Psorothamnus spinosus y Solanum hindsianum. Para la zona
mésica, las especies exclusivas fueron Aster spinosus, Baccharis salicifolia, Celosia
floribunda, Condalia globosa, Ficus sp., Haplopappus sp., Hyptis tephrodes, Opuntia sp. 2

(Nopal), Prosopis sp., Senna villosa, Tecoma stans y Washingtonia sp.
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Figura 4. Climograma con la variacién mensual en la precipitacion (mm) y temperatura
(°C) en la “Presa Buena Mujer”, Baja California Sur.
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2. Trabajo de Campo

2.1 Colecta de nidos

Con el objeto de conocer las especies de arafias presa de la avispa lodera T. tridentatum
tridentatum, se realizaron colectas quincenales en la localidad la “Presa Buena Mujer”,
durante los meses de abril a octubre del 2004. En ella se traz6 un total de seis transectos de
100 m cada uno; tres fueron perpendiculares al cuerpo de agua en la vegetacion mésica, y
tres en la vegetacion xérica (Fig. 5) con una separacion de 600 m entre las dos zonas. A lo
largo de cada transecto se colocaron 10 trampas-nido a intervalos de 10 metros con
direccion al este y a una altura de 1.5 m entre las ramas de los arboles (Jiménez y Tejas
1994). Las trampas consistieron en un poliedro irregular de madera de 4.0 X 9.1 X 17.4 cm,
con 4 perforaciones regulares de 6 mm de didmetro y 15.2 cm de profundidad (de acuerdo
con Jiménez y Tejas 1994). En las perforaciones se introdujo un popote de plastico
transparente de 6 mm de diametro. Las trampas-nido fueron revisadas cada dos semanas
sustituyendo los popotes ocupados por uno nuevo. Cada popote fue numerado
cronoldgicamente, registrando la fecha de colecta, y el nimero de transecto y trampa. Los

popotes fueron llevados al laboratorio para su analisis y cuantificacion.
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Figura 5. Disposicion de los transectos en las dos zonas de estudio.

2.2 Abundancia de presas

La abundancia de las especies de arafas en el campo se evalué mensualmente en el periodo
comprendido de abril a septiembre del 2004 de las 8:00 h a las 18:00 h, en los mismos
transectos y puntos donde se colocaron las trampas de nido. En cada punto se sacudio la
vegetacion existente en un area de 25 m” (cuadrante) durante un lapso de tiempo de 5 min.
Las aranas fueron capturadas en el follaje, utilizando redes del tipo “sombrilla japonesa”
que se componen de un trozo de loneta de 1.0 m X 1.0 m, estructurada con dos tubos de
aluminio o de plastico PVC de 1.40 m de longitud cada uno (cruzados los tubos
mantendran la loneta extendida). Estas redes se entremetieron en el follaje, mismo que se
sacudio o golped con una vara, para precipitar a la red los organismos. Los ejemplares

capturados fueron extraidos con un aspirador, pinceles empapados con alcohol o pinzas.
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Todas las arafias recolectadas se conservaron en frascos con alcohol al 70%. A las especies
de plantas encontradas dentro de cada punto de muestreo se les tomaron las medidas de
ancho y largo para obtener su valor de importancia (VI). La abundancia se obtuvo
aplicando el indice de marginalidad (OMI) que es utilizado para el estudio de la amplitud
multidimensional de las especies como la separacion, diferenciacion y distribucion del
nicho (Dolédec et al. 2000, Philippe y Richard 2002, Thuiller et al. 2004), el presente
analisis se encuentra en el paquete ADE-4 (Thioulouse et al. 1997). Este indice analiza una
matriz ambiental y una faunistica. La matriz ambiental (n*p), contiene las medidas de las

669

‘p” variables (como columnas) en un grupo de “n” habitats o unidades muestrales (como

(P23
t

renglones). La matriz faunistica (n*f) contiene la abundancia de especies (como

columnas) en los mismos “n”” habitats (como renglones).

La matriz ambiental contiene las variables de las unidades de evaluacion y fue
examinada con el analisis de componentes principales, utilizando solo la matriz de
correlacion. Las variables incluidas en la matriz corresponden a los valores de importancia
de las especies de plantas localizadas en cada punto de muestreo. El valor de importancia se

obtuvo empleando las siguientes ecuaciones:

Cobertura = 0.75* 7 *ancho” * largo (1)

Donde:

n=3.1416

_ Cobertura de la especie"i"en el cuadrante" ;"

CR T %100 )

" _-n

Cobertura total en el cuadrante" j

Donde:
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(132 €C
l .

CR= Cobertura relativa de la especie en el cuadrante 9

FR— Numero de plantas de la especie "i"en el ?Pidrante " 100 (3)

Total de plantas en el cuadrante" j

Donde:

€99 [
1 .

FR= Frecuencia relativa de la especie en el cuadrante

VI=CR +FR 4)
Donde:

€6

en el cuadrante ‘9

T
1

VI= valor de importancia de la especie

El valor de importancia tomo valores de 0-200, los cuales al ser porcentajes fueron

normalizados con la raiz del arco seno.

La tabla faunistica contiene la abundancia por unidad muestral, esta fue
transformada en log (x+1) para reducir el efecto de la especie dominante y se le aplico el
analisis de correspondencia. Ambos archivos fueron introducidos en el analisis de nicho,

que busca el curso medio entre los ejes de marginalidad de cada especie en conjunto.

Los parametros obtenidos con el analisis de marginalidad son:

1) Marginalidad, que es la distancia promedio de condiciones de habitat usadas por
una especie y la condicion promedio del habitat utilizado por el total de especies.

2) El indice de tolerancia o amplitud de nicho.

3) La tolerancia residual que representa la variacion en el nicho de las especies que

no es tomado en cuenta por el eje de la marginalidad.
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4) La inercia, que representa la cuantificaciéon de la influencia de las variables
ambientales en la separacion del nicho.

Se utilizd6 una prueba modificada de Monte Carlo, la cual considera la
equiprobabilidad de “n” permutaciones de los renglones (puntos de muestreo) de la tabla
faunistica, comparando primero la marginalidad observada de las especies en la
distribucion de 10000 permutaciones. Si una de las 10000 permutaciones es mayor que lo
observado, la marginalidad tiene una significancia estadistica de p > 0.05 (Dolédec et al.

2000).

3. Trabajo de laboratorio

3.1 Composicion de nidos

En el laboratorio se analiz6 la estructura y contenido de los nidos, para esto se registré la
longitud de las celdas de crianza que componen el nido, la longitud de los espacios
desocupados (celdas vestibulares e intercalares) y el nimero de arafias por celda. Se tomo
el peso fresco de cada arafa y de todas las arafas dentro de la celda. Ademas, se verifico la
fase del ciclo de vida en el que se encuentra la arafa (juveniles, machos 6 hembras). Los
datos obtenidos de los elementos que conforman los nidos fueron comparados utilizando
pruebas t-student, para conocer si existen diferencias significativas en la estructura y
contenido de los nidos entre las dos zonas evaluadas. Los contenidos de celdas que
contuvieron larvas muertas fueron preservados en alcohol al 70% para identificar las

especies de arafias.
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3.2 Analisis taxonomico de las aranas

Las arafias capturadas por la avispa y las obtenidas en campo se determinaron bajo el
microscopio estereoscopico, utilizando claves y descripciones taxondmicas de diversos
autores. Para éste proposito, los organismos fueron observados en el microscopio de
diseccion Carl Zeiss sumergiéndolos en una caja petri con alcohol etilico al 70% y arena
blanca de grano fino como sustrato, colocando a los ejemplares en la posicion deseada. Las
arafias provenientes de los nidos se identificaron a nivel de especie (en caso de haber
adultos presentes), y las arafias colectadas en campo fueron determinadas a nivel de familia

y especie para aquellas que son presas de la avispa.

Los ejemplares de arafas y avispas, se etiquetaron e incorporaron a la Coleccion

Aracnologica (CARCIB) del Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste, S.C.

4. Analisis de datos

Las variaciones espacio-temporales en la composicion y abundancia de las familias y
especies presa disponibles en el area de estudio, fueron determinadas con el andlisis de
funciones discriminantes (AFD). De igual forma, éste andlisis se utilizd para estimar las
variaciones en la composicion de los nidos de las avispas entre zonas. El AFD, es un
procedimiento que calcula la maxima distancia de entidades de muestra previamente
agrupadas, basada en un conjunto de variables. El andlisis requiere de una matriz de
variables dependientes y una variable agrupadora. La matriz de variables dependientes esta

constituida por la abundancia de arafas (columnas), en los correspondientes puntos de
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muestreo (renglones), mientras que la variable agrupadora contiene el grupo (codigo) al
cual le corresponde cada punto de muestreo (Tabla I). Para el grupo de datos en la matriz,
hay Q (igual a G-1) posibles funciones canonicas (donde G es el numero de grupos); por
ejemplo, en un AFD con dos grupos existe una sola funcidén canoénica, en un AFD de tres
grupos hay dos funciones candnicas y asi sucesivamente (McGarigal et al. 2000).

Tabla I. Ejemplo de la construccion de una matriz de datos con dos grupos.
Variables dependientes

Punto de muestreo ~ Grupo Xi Xz Xp
1 A X11 X12 X1p
A X21 X22 Xop
n A Xnl Xn2 o Xpp
n+l1 B Xn+1,1 Xp+12 Tt Xptl,p
n+2 B Xnt2,1 Xpt22 U Xpaop
N B XN1 XN o XNP

N=Numero de entidades de muestra y P= Numero de variables

En el caso del analisis para la disponibilidad de familias y especies de arafias en campo, la
variable agrupadora se determind por la combinacion de zona (xérica 6 mésica) y mes
(grupos espacio-temporales), donde las variables dependientes correspondieron a la
abundancia de familas y especies, respectivamente (Tabla II). En el caso de la estructura y
contenido de los nidos, la variable agrupadora fue la zona (xérica y mésica), y las variables

dependientes fueron:

1) La proporcién normalizada de las aranas por especie presentes en los nidos.
2) El ntimero de celdas por nido.
3) El tamafio promedio de las celdas por nido.

4) La biomasa promedio de araias.



5) El numero de arafias por nido.

6) EIl nimero de especies por nido.
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Tabla II. Datos utilizados para la construccion de las matrices para el andlisis de funciones

discriminantes.
Variables dependientes ~ Numero de entidades
AFD Numero de grupos (columna) de muestra (renglones)
10 espacio-temporales Abundancia de cada
Familia (dos zonas evaluadas familia 300 (30 por grupo)
en cinco meses)
12 espacio-temporales Abundancia de cada
Especie (dos zonas evaluadas especie 360 (30 por grupo)
en seis meses)
Contenido y Dos zonas Proporcioén normalizada Xérica = 6 nidos
esructura de nidos de las arafias por especie Me¢sica = 11 nidos

Se usaron las distancias de Mahalanobis para calcular la distancia entre la condicién

promedio de cada grupo (centroide) y los puntos de muestreo. Si la distancia minima entre

el ceontroide “A” y el punto de muestreo “N” corresponde a un grupo diferente al cual fue

originalmente agrupado, se considera como un punto de muestreo mal clasificado, es decir,

que la composicion de especies es mas similar a otro grupo que al que fue agrupado. El

porcentaje de clasificaciones correctas es un indicativo de que tan diferentes o similares son

los grupos espacio-temporales (Fig 6).
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Figura 6. Representacion esquematica de las distancias de Mahalanobis para el caso de dos
grupos.

Se realizaron correlaciones y regresiones simples de la abundancia de arafias en los
nidos, contra la abundancia de arafias en campo para definir si la seleccion de presas
depende de su disponibilidad en campo (respuesta funcional). También se realizaron
correlaciones y regresiones simples de la masa promedio de las arafias contra el numero de
arafias por nido para establecer si las avispas hembra eligen a sus presas hasta conseguir

una cantidad de biomasa en especifico.
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RESULTADOS

1. Disponibilidad espacial de las arafias en el area de estudio

En el area de estudio se recolectd un total de 20 familias de arafias, de las cuales nueve
mostraron una relacion significativa entre la vegetacion y la abundancia de las familias
Anyphaenidae, Clubionidae, Mimetidae, Miturgidae, Oxyopidae, Philodromidae,
Pisauridae, Theridiidae y Uloboridae (Tabla III), por tal razén, estas familias poseen
requerimientos especificos en el tipo de vegetacion. Las familias Anyphaenidae,
Theridiidae, Oxyopidae y Clubionidae se colectaron con mayor frecuencia en vegetacion
perteneciente a la zona xérica, por el contrario, los filodrémidos, mimétidos, pisauridos y
uloboridos fueron mas colectados en la vegetacion correspondiente a la zona mésica, y la
familia Miturgidae se encontr6 exclusivamente en la vegetacion cercana al humedal (Fig.
8). De esta manera, los oxiopidos se asociaron a especies de plantas como Ferocactus sp., y
los clubidnidos con Acacia sp., Indigofera fruticosa y Jatropha cinerea. La familia
Philodromidae estd mas relacionada a las especies Prosopis sp. y Tecoma stans, la
Mimetidae a Senna villosa, la Pisauridae con Hyptis tephrodes y Washingtonia sp., la
Uloboridae a Aster spinosus, Baccharis salicifolia y Celosia floribunda y los mitirgidos

con Prosopis sp. y Tecoma stans (Fig. 7'y 8).
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Tabla III. Analisis de marginalidad de 20 familias de arafias disponibles en el area de

estudio.

Especie Inercia  OMI  Tol TolR 9%OMI %Tol %TolR p
Araneidae 41.36 0.03 207 39.27 0.07 5 94.95 NS
Anyphaenidae  39.79 0.06 099 38.73 0.15 249 9734 <0.05
Clubionidae 5739 1029 4.04 43.05 1793 7.04 75.01 <0.05
Dictynidae 40.45 0.007 1.68 3877 0.02 415 9585 NS
Filistatidae 89.59  89.59 0 0 100 0 0 NS
Gnaphosidae 40.51 1.64 155 3733 405 383 92.15 NS
Heteropodidae  38.88 022 135 3731 057 347 9596 NS
Mimetidae 43.6 1.16 123 4121 2.66 282 9452 <0.05
Miturgidae 34.14 397 085 2932 11.63 249 85.88 <0.05
Oecobiidae 19.78 12.06 144 628 6097 7.28 31.75 NS
Oxyopidae 40.99 0.61 1.55 38.83 149 3.78 94.73 <0.05
Philodromidae  38.21 036 249 3537 094 652 9257 <0.05
Pholcidae 26.17  26.17 0 0 100 0 0 NS
Pisauridae 46.06 6.63 579 33.63 1439 12.57 73.01 <0.05
Salticidae 40.56 0.03 124 3929 0.07 3.06 96.87 NS
Segestriidae 46.6 2022 57 20.68 4339 12.23 4438 NS
Tetragnathidae 21.85 12.83 2.16 6.86 58.72 9.89 31.4 NS
Theridiidae 41.11 0.13 222 38.76 0.32 5.4 94.28 <0.05
Thomisidae 40.34 0.02 1.14 39.18 0.05 283 97.12 NS
Uloboridae 59.61 1641 5.74 3747 2753 9.63 62.86 <0.05

OMI= indice de marginalidad, Tol= indice de tolerancia, TolR= indice de tolerancia residual, OMI, Tol y
TolR= porcentajes de variabilidad de los respectivos indices, NS= estimacion no significativa, P > 0.05
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Figura 7. Posicion de las especies de plantas encontradas en el area de estudio empleando
los dos primeros ejes del indice de marginalidad (OMI) para las familias de arafias. Las
abreviaturas de las especies de plantas se presentan en el Anexo 1.
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Figura 8. Posicion promedio de las familias de arafias disponibles en la zona de estudio en
relacion con el promedio de la vegetacion presente en el habitat. El didmetro de los circulos
corresponde a la abundancia relativa de las familias de arafias dentro de los puntos de
muestreo, las lineas unen al centroide de la familia correspondiente con cada punto de
muestreo y las elipses representan la amplitud de plantas usadas por cada familia.



33

Las arafias presa disponibles en el area se distribuyeron en 32 especies, las especies que se
asociaron significativamente con la vegetacion fueron Dendryphantes melanomerus,
Dictyna sp., Eriophora sp., Eustala rosae, Hibana incursa Theridion positivum, Theridion
submissum cuyos individuos fueron capturados principalmente sobre vegetacion
perteneciente a la zona xérica, en contraste, Dendryphantes sp., Eustala californiensis,
Mallos pallidus, Mimetus nayarit, Neoscona sp., Philodromus sp. y Thiodina sylvana se
colectaron con mas frecuencia en la vegetacion de la zona mésica, mientras que
Cheiracanthium sp., se recolecté Unicamente en la vegetacion aledana al humedal (Tabla
IV). Las especies de aranas que se encontraron habitando sobre un tipo de vegetacion en
particular son E. rosae que estuvo asociada a plantas de la especie Acacia sp., E.
californiensis a Prosopis sp., M. nayarit con Ficus sp. y Senna villosa, Neoscona sp. con
Celosia floribunda y Cheiracanthium sp. a Tecoma stans (Fig. 9). El resto de las especies
de arafias que se recolectaron en la zona xérica se asociaron principalmente a plantas como
Acacia sp. y Haematoxylon brasiletto, mientras que M. pallidus, Philodromus sp. y T.

sylvana se asociaron con Lysiloma candida (Fig. 9 y 10).
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Tabla IV. Analisis de marginalidad de 32 especies de arafias presa disponibles en el area de

estudio.
Especie Inercta  OMI  Tol TolR %OMI %Tol %TolR p
Araneus detrimentosus 44.37 552 338 3546 1244 7.62 79.92 NS
Araneus lineatipes 15.75 6.47 007 921 4108 044 5848 NS
Acacesia sp 36.39 3.8  1.92 30.59 10.66 528 84.06 NS
Araneus pegnia 24.03 7.14  0.72 16.17 29.71 3 67.29 NS
Argiope argentata 24.42 5.04 048 189 2064 197 77.4 NS
Cheiracanthium sp. 35.04 3.63 0.57 30.84 1036 1.63 88.01 <0.05
Cyclosa turbinata 72.15 17.62 197 5257 2442 273 72.86 <0.05
Dendryphantes melanomerus ~ 45.7 0.9 224 4256 1.97 4.9 93.13 <0.05
Dendryphantes sp. 39.88 029 126 3833 0.73 3.16  96.11 <0.05
Dictyna sp. 44.99 1.11 296 4093 247 6.58  90.98 <0.05
Eustala brevispina 36.18 392 463 27.63 1083 12.8 76.37 NS
Eustala californiensis 39.76 .22 1.07 3746 3.07 2.69 9422 <0.05
Eriophora sp. 43.37 0.51 247 4039 1.18 5.7 93.13 <0.05
Euryopis californica 36.76 0.87 1.6 3429 237 435 93.28 NS
Eustala rosae 49.62 226 259 4477 455 522 90.23 <0.05
Hibana incursa 40.85 0.17 196 38.72 0.42 4.8 94.79 <0.05
Kaira alba 32.17 8.67 2.88 20.62 2695 895 64.1 NS
Larinia directa 45.19 24 3.66 39.12 531 8.1 86.57 NS
Latrodectus 26.56 734 388 1534 27.64 1461 57.76 NS
Leucauge argyra 2228 1347 243 638 6046 1091 28.64 NS
Mimetus hesperus 33.23 83.78 1.67 23.19 252.12 5.03 69.79 NS
Mallos pallidus 40.81 0.43 29 3747 1.05 7.11  91.82 <0.05
Mangora sp. 15.47 211 023 13.13 13.64 149 84.87 NS
Metepeira crassipes 45.87 1.78 1.1 4299 3.88 2.4 93.72 NS
Mimetus nayarit 43.13 1.28 1.88 3997 297 436  92.67 <0.05
Neoscona sp. 44.23 1.2 2.89 40.14 271 6.53  90.75 <0.05
Philodromus sp. 36.14 1.74 1.6 328 4.81 443  90.76 <0.05
Philoponella arizonica 59.21  59.21 0 0 100 0 0 NS
Theridion positivum 49.45 2.6 2.62 4423 526 53 89.44 <0.05
Theridion submissum 42.97 0.35 295 39.67 0.81 6.87 92.32 <0.05
Thiodina sylvana 39.25 036 197 3692 092 502  94.06 <0.05
Uloborus segregatus 28.35  28.35 0 0 100 0 0 NS

OMI= indice de marginalidad, Tol= indice de tolerancia, TolR= indice de tolerancia residual, OMI, Tol y

TolR= porcentajes de variabilidad de los respectivos indices, NS= estimacion no significativa, P > 0.05
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Figura 9. Posicion promedio de las especies de aranas presa disponibles en la zona de
estudio en relacion con el promedio de la vegetacion presente en el habitat. El diametro de
los circulos corresponde a la abundancia relativa de las especies de arafias dentro de los
puntos de muestreo, las lineas unen al centroide de la especie correspondiente con cada
punto de muestreo y las elipses representan la amplitud de plantas usadas por cada especie.
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Figura 10. Posicion de las especies de plantas encontradas en el area de estudio empleando
los dos primeros ejes del indice de marginalidad (OMI) para las especies de arafias. Las
abreviaturas de las especies de plantas se presentan en el Anexo 1.

2. Variacion espacial y temporal de las araiias disponibles en el area de estudio

La composicion de familias de arafias disponibles en campo presentaron variaciones
temporales y espaciales significativas (Figo2253= 4.6, p < 0.0001), donde las primeras dos
raices del analisis de funciones discriminantes explican el 60% de la variacion de los datos
(eigenvalor raiz 1= 1.22 y raiz 2= 0.82). En la zona xérica se encontr6 una mediana
similitud entre puntos de muestreo en la composicion de familias dentro de los meses de
evaluacion (66% bien clasificados), los puntos de muestreo que fueron mal clasificados

correspondieron principalmente a otro mes de la misma zona (30.6%) y un bajo porcentaje
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de puntos de muestreo presentaron una composicion de arafias similar a la zona mésica
(3.4%). Los puntos de muestreo en el mes de julio de la zona xérica presentaron la
composicion de especies mas homogénea, al tener el porcentaje mas alto de puntos de
evaluacion bien clasificados (Tabla V). En la zona mésica se obtuvo una baja similitud
(45% de los puntos de muestreo bien clasificados) en la composicion de familias dentro de
los meses de evaluacion, el 25.8% de los puntos de muestreo correspondieron a otro mes en
la misma zona y el 29.2% de los puntos presentaron una composicion de familias similar a
la zona xérica (Tabla V). Las familias que aportaron la mayor separacion entre zonas y
meses fueron Araneidae, con las abundancias mdas altas en los meses de agosto y
septiembre para las dos zonas, Anyphaenidae y Theridiidae fueron mas abundantes en
mayo dentro de la zona xérica y Philodromidae aport6 las mayores abundancias en la zona
mésica durante los cinco meses de colecta (Fig. 11) (Anexo 2).

Tabla V. Porcentajes de clasificacion por grupo espacio-temporal basado en las distancias
de Mahalanobis para las familias de arafias disponibles.

Misma Zona Otra Zona
Grupo Porcentaje bien clasificado Porcentaje mal clasificado
Zona Mes Mismo Mes Otro Mes  Mismo Mes  Otro Mes

Xérica Mayo 66.67 33.32 0 0.01
Junio 63.33 36.66 0 0.01
Julio 83.33 13.33 3.33 0.01
Agosto 66.67 30 3.33 0
Septiembre 50 40 6.67 3.33
Promedio 66 30.6 3.4

Mésica Mayo 43.33 23.33 0 33.34
Junio 53.33 10 13.33 23.34
Julio 40 30 16.67 13.33
Agosto 40 43.34 0 16.66
Septiembre 46.67 20 3.33 30

Promedio 45 25.8 29.2




Jun Mésica

Jul Mésica

Sep Meésica
®

y M ésica

May Mésica
&

Ago Xérica

38

-2

|
Jul Xérica

Jun Xérica

-1.9 -
T3

l e I
Sep Xérica

Anv

he

Mayv Xérica

Figura 11. Variacion espacio temporal en la abundancia de las familias de arafias
disponibles en el area de estudio. Las abreviaturas de las familias se presentan en el Anexo

2.

La variacion espacial y temporal de las especies de arafias presa en las dos zonas de

estudio, utilizando el andlisis de funciones discriminantes, presentd una separacion

significativa (F3sp3333= 4.1, p < 0.0001), donde las primeras dos raices del andlisis de

funciones discriminantes explican el 55% de la variacion de los datos (eigenvalor raiz 1=

1.64 y raiz 2= 1.3). En la zona xérica se encontré una mediana similitud entre los puntos de

muestreo en la composicion de especies dentro de los meses de evaluacion (61.1% bien

clasificados), los puntos de muestreo que fueron mal clasificados correspondieron
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principalmente a otro mes de la misma zona (32.2%) y un bajo porcentaje de puntos de
muestreo presentaron una composicion similar a la zona mésica (6.8%). Los puntos de
muestreo en el mes de junio de la zona xérica presentaron una composicion de especies mas
homogénea, al tener el porcentaje mas alto de puntos de evaluacion bien clasificados (Tabla
VI). En la zona mésica se obtuvo una similitud media (52.8% puntos de muestreo bien
clasificados) en la composicion de especies dentro de los meses de evaluacion, el 21.1% de
los puntos de muestreo correspondieron a otro mes en la misma zona y el 26.1% de los
puntos presentaron una composicion de especies similar a la zona xérica (Tabla VI). Las
especies que aportaron la mayor separacion entre zonas y meses con base en el niimero de
arafias colectadas fueron Eriophora sp., con abundancias elevadas en los meses de agosto y
septiembre en la zona xérica, para la misma zona Hibana incursa 'y Theridion submissum
abundaron en abril y mayo, y Dictyna sp. en septiembre. En la zona mésica, Philodromus
sp. fue muy abundante durante toda la temporada de muestreo. Las arafias de la especie
Metepeira crassipes no aportaron una gran separacion espacio-temporal entre los grupos,
sin embargo fue una de las especies mas depredadas por la avispa, la cual abund6 en el mes
de abril para la zona xérica y de abril a mayo en la mésica (Fig. 12) (Anexo 3). Es
importante mencionar que en general, la abundancia de las familias y géneros colectados en

campo aumento6 durante y después del periodo de lluvias (agosto y septiembre).
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Tabla VI. Porcentajes de clasificacion por grupo espacio-temporal basado en las distancias
de Mahalanobis para las especies de arafas presa presentes en la zona de estudio.

Misma Zona Otra Zona
Grupo Porcentaje bien clasificado Porcentaje mal clasificado
Zona Mes Mismo Mes Otro mes Mismo Mes  Otro mes
Xérica  Abril 53.3 433 33 0.0
Mayo 60.0 40.0 0.0 0.0
Junio 86.7 10.0 0.0 3.3
Julio 36.7 46.7 6.7 10.0
Agosto 70.0 23.3 6.7 0.0
Septiembre 60.0 30.0 0.0 10.0
Promedio 55 32.7 6.8
Mésica  Abril 50.0 3.3 6.7 40.0
Mayo 56.7 233 0.0 20.0
Junio 53.3 20.0 20.0 6.7
Julio 46.7 30.0 33 20.0
Agosto 46.7 36.7 33 13.3
Septiembre 63.3 13.3 33 20.0
Promedio 52.8 21.1 26.1
- rsp.
Sep Himeda ic=p Sep Xérica
® = Ago Xérica
sp.
Jul Hunieda Jul Xérje
Jun Himeda ?
May Hameda ? = Lang

jipal

254

inc

‘ May Xérica

Figura 12. Variacion espacio temporal en la abundancia de las especies de arafias presa
disponibles en el area de estudio. Las abreviaturas de las especies se presentan en el Anexo

2.
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3. Estructura de los nidos

Durante los siete meses de estudio, la mayor frecuencia de anidacion ocurrié en la zona
mésica donde se colecto el 75% de los nidos, aunque en el mes de octubre Uinicamente se

obtuvieron nidos en la zona xérica (Fig. 13).

En el periodo de muestreo se obtuvo un total de 63 nidos de la avispa lodera
Trypoxylon tridentatum tridentatum, de los cuales 16 fueron encontrados en la zona xérica
(8 completos y 8 en construccion) y 47 en la zona mésica (27 completos y 20 en
construccion) (Tabla VII). Los nidos completos contienen en su estructura interna celdas
vestibulares, intercalares, asi como larvas y pupas desarrolladas en las celdas de crianza.
Cinco de los ocho nidos completos colectados en la zona xérica contuvieron una celda
vestibular en su exterior, mientras que en la zona mésica diez de ellos tuvieron una celda
vestibular, siete con dos celdas vestibulares y uno contenia tres celdas vestibulares
continuas. Respecto a las celdas intercalares, en la zona xérica un nido tuvo dos de éstas
celdas en su interior y en la zona mésica seis nidos presentaron una celda intercalar y dos
poseian dos celdas. El numero de celdas de crianza en los nidos completos vario de 2 a 7
(x=3.75 £ 1.49, n= 8) en la zona xérica y de 1 a 5 (x=2.96 + 1.25, n= 27) para la zona

mésica (Tabla VII).



42

Niumero de Nidos

Q o XS O o @ @
& ) S N & ¢ <
N > S N o N
W D NS ;\\@6‘ Oc}
K
9
Mes

O Zona Xérica O Zona Mésica

Figura 13. Numero mensual de nidos de Trypoxylon tridentatum tridentatum obtenidos
durante el periodo de abril a octubre del 2004.

En los nidos incompletos, se observo la presencia de avispas adultas en su interior.
En la zona xérica dos nidos fueron custodiados por un macho, uno contuvo una hembra y
en otro se encontré un macho y una hembra, mientras que en seis nidos de la zona mésica
se registro la presencia de un macho en la entrada, en dos se encontraron hembras y uno

contuvo un macho y una hembra.

En la tabla VII se muestran las dimensiones de los diferentes elementos que conforman los
nidos. El tamafio general (nidos completos e incompletos) de las celdas de crianza para la
zona xérica vari6 de 11-33.5 mm (X = 17.62 = 4.30, n=43), y de 11-96 mm (x=20.77 +
11.43, n= 102) en la zona mésica. El nimero de aranas por celda (juntando los nidos
completos e incompletos) comprende un intervalo de 8-20 (%= 12.5 + 3.78, n= 14) para la
zona xérica y de 7-45 (%= 17.82 + 10.34, n= 17) para la zona mésica. La biomasa total de

cada celda fue de 95.8-163 mg (%= 126.76 £ 19.21, n= 14) en la zona xérica y de 92.6-
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186.2 mg (%= 118.76 + 24.02, n= 17) en la mésica. La prueba estadistica t-student, mostrd

que no existen diferencias significativas en ninguno de los elementos que componen los

nidos entre la zona xérica y la mésica (p > 0.05 para todas las variables usadas).

Tabla VII. Estructura de los nidos de Trypoxylon tridentatum tridentatum en trampas de

nido.
Nidos completos (7) Nidos incompletos ()
Xérica (8) Meésica (27) Xérica (8) Mésica (20)
Longitud de las X (n) 29.24 (5) 24.35 (27) - -
celdas vestibulares D.E. 18.84 14.19 - -
(mm) intervalo 12-59 4.5-59 - -
Longitud de las x(n) 16.78 (30) 20.78 (79) 19.56 (13) 20.72 (23)
celdas de crianza D.E. 3.87 9.61 4.72 16.69
(mm) intervalo 11-26.5 11-64.7 15.5-33.5 12-96
Longitud de las x (n) 13.75 (2) 23.8 (10) - 9(1)
celdas intercalares D.E. 8.84 11.79 - -
(mm) intervalo 7.5-20 11-31 - -
Numero de celdas x (n) 3.75 (8) 2.96 (27) 1.75 (8) 1.2 (20)
provistas por nido D.E. 1.49 1.25 1.49 1.58
intervalo 2-7 1-5 0-4 0-5
Numero de arafias % (n) 12.2 (5) 12 (2) 12.67 (9) 18.6 (15)
por celda D.E. 2.68 4.24 4.41 10.75
intervalo 8-14 9-15 8-20 7-45
Biomasa total de X (n) 110.72 (5) 130.05 (2) 135.68 (9) 117.25 (15)
las arafias por D.E. 11.55 1.06 16.81 25.27
celda (mg) intervalo 95.8-124.8 129.3-130.8 110.4-163 92.6-186.2

4. Composicion taxonémica de las arafias presa

Las aranas presa capturadas por 7. tridentatum tridentatum se agruparon en diez familias.

Araneidae fue la familia mas frecuente en los nidos de las dos zonas de estudio en cuanto a

riqueza de géneros (42.3%), de especies (45.4%) y de abundancia relativa (60.9%). En las

otras familias s6lo Theridiidae y Mimetidae se encontraron en ambos sitios, mientras que

Dictynidae,

Anyphaenidae,

Salticidae,

Uloboridae,

Tetragnathidae,

Miturgidae y



44

Philodromidae fueron colectadas por las avispas unicamente en la zona mésica (Tabla

VIII).

Eriophora sp. fue la especie mas depredada en la zona xérica (28.9%), seguida por
Theridion submissum (24%). En la zona mésica las especies de arafias mdas capturadas
fueron 7. submissum (21.1%) y Metepeira crassipes (16.5%). De las 33 especies
identificadas, 16 fueron cominmente encontradas en las dos areas de estudio, tres fueron

exclusivas de la zona xérica y las 14 restantes de la zona mésica (Tabla VIII).

Trypoxylon tridentatum tridentatum capturé arafias en diferentes estados de
desarrollo como juveniles, machos y hembras durante todos los meses de anidacion. El
porcentaje de juveniles (78.8%) siempre fue mas grande que el de hembras (14.8%), y este
ultimo a su vez mayor que el de machos (6.3%), con excepcion del mes de octubre en el
cual no se registrd la presencia de hembras en los nidos. La mayor frecuencia en la captura
de juveniles ocurrié en el mes de octubre (93.3%), de machos en agosto (7.8%) y de

hembras en abril (20.6%) (Fig. 14).

La composicién taxondémica de las arafias capturadas por 7. tridentatum
tridentatum, proporciona nuevos registros de familias y especies presa para Baja California
Sur. Las familias son Anyphaenidae, Dictynidae, Miturgidae y Philodromidae, y las
especies corresponden a los araneidos Araneus lineatipes, Eustala brevispina, Eustala
rosae, Kaira alba, Mangora sp. y Neoscona sp., el teridido Latrodectus sp., los mimétidos
Mimetus hesperus y Mimetus nayarit, los dictinidos Dictyna sp. y Mallos pallidus, el

anifénido Hibana incursa, los salticidos Dendryphantes sp. y Dendryphantes melanomerus,



45

el uloborido Uloborus segregatus, los tetragnatidos Leucauge argyra 'y Tetragnatha sp., el

mitargido Cheiracanthium sp.y el filodromido Philodromus sp. (Tabla VIII).
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Figura 14. Porcentaje mensual de juveniles, machos y hembras de las arafias presa
capturadas por Trypoxylon tridentatum tridentatum en las dos zonas de estudio.

La estructura y composicion de los nidos presentd una separacion significativa
(Fi33=15.4, p < 0.023, eigenvalor= 66.55) entre la zona xérica y la mésica al emplear el
analisis de funciones discriminantes, utilizando como variables las especies de arafias y
caracteristicas del nido. Las dos zonas se agruparon con un 100% de elementos bien
clasificados para cada una de éstas. El nimero de arafias, y las especies Eriophora sp.,
Neoscona sp., Theridion submissum, Euryopis californica y Metepeira crassipes, son las
variables que aportaron la mayor separacion de zonas (Fig. 15). Las arafas pertenecientes a
Eriophora sp., registraron los mayores numeros de individuos en los nidos de la zona
xérica, como se menciond con anterioridad y M. crassipes fue mas abundante en los nidos
correspondientes a la zona mésica. Por otra parte, el nimero de arafias por celda también

fue mas elevado en los nidos colectados en la zona mésica.
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Tabla VIII. Abundancia de araias capturadas por Trypoxylon tridentatum tridentatum en nidos artificiales en la “Presa Buena
Mujer” B.C.S., durante el periodo de abril a octubre del 2004. Hembras (%), machos (J), juveniles (J) y totales (T). e= Nuevo
registro de familias presa y *= Nuevo registro de especie presa.

Xérica Mésica
Familia Especie ¢ 4 J T ¢ 4 J T
Araneidae Acacesia sp. (Simon) 2 2
Araneus pegnia (Walckenaer) 1 2 3 4 4 14 22
Araneus detrimentosus (O. P.- Cambridge) 26 27 2 9 25 36
Araneus lineatipes™ (O. P.- Cambridge) 1 3
Argiope argentata (Fabricius) 1 1 1 4 5
Cyclosa turbinata (Walckenaer) 1 1 4 4 8
Eriophora sp. (Simon) 117 117 100 100
Eustala brevispina* (Gertsch & Davis) 1 5 6
Eustala californiensis (Keyserling) 3 3 4 2 30 36
Eustala rosae* (Chamberlin & Ivie) 6 6 1 12 13
Kaira alba* (Hentz) 2 2
Larinia directa (Hentz) 9 9 4 2 44 50
Mangora sp.* (O. P.- Cambridge) 5 5
Metepeira crassipes (Chamberlin & Ivie) 2 1 18 21 10 10 119 139
Neoscona sp.* (Simon) 47 47 98 98
Anyphaenidaee  Hibana incursa™® (Chamberlin) 2 15 17
Dictynidaee Dictyna sp.* (Sundevall) 2 1 3
Mallos pallidus* (Banks) 15 6 5 26
Mimetidae Mimetus hesperus* (Chamberlin) 1 1 31 33 6 28 34
Mimetus nayarit* 1 8 12 1 7 8
Miturgidaee Cheiracanthium sp.* (C. L. Koch) 8 8
Philodromidaee  Philodromus sp.* (Walckenaer) 4 4
Salticidae Dendryphantes sp.* (C. L. Koch) 1 1 2
Dendryphantes melanomerus* (Chamberlin) 2 1 3
Thiodina sylvana (Hentz) 1 1 2




Tabla VIII. Continuacion

Tetragnathidae  Leucauge argyra* (Walckenaer) 1 7 8
Tetragnatha sp.* (Latreille) 12 12
Theridiidae Euryopis californica (Banks) 6 1 7 1 1 3 5
Latrodectus sp.* (Walckenaer) 1 8 9 2 2
Theridion submissum (Gertsch & Davis) 28 2 67 97 75 26 77 178
Theridion positivum (Chamberlin) 2 1 1 4 5 3 2 10
Uloboridae Philoponella arizonica (Gertsch) 2 2
Uloborus segregatus™ (Gertsch) 1 1

Total 41 14 349 404 144 65 634 843
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Figura 15. Dispersion de los elementos del nido en las zonas xérica y mésica en la primera
raiz del analisis de funciones discriminantes, con un 100% de elementos bien clasificados.

5. Seleccion por abundancia

En lo referente a la fenologia de las tres especies de araias capturadas con mas frecuencia
por la avispa lodera, se encontrd que en la zona xérica, Eriophora sp. fue més depredada en
abril, mayo y octubre, y Theridion submissum en junio mientras que en agosto, la
preferencia se dividid entre ambas especies. En julio no se registro la presencia de estas dos

especies de arafias debido a que en este mes no se obtuvo algiin nido de la avispa para la
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Figura 16. Porcentaje mensual de especies presa colectadas mas frecuentemente por
Trypoxylon tridentatum tridentatum en la zona xérica.
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En la zona mésica, 7. submissum fue mas comun en los nidos de agosto y
septiembre, por su parte Metepeira crassipes estuvo ausente en los nidos correspondientes
al mes de agosto y fue mas abundante en mayo. En abril, el porcentaje de estas arafias fue
equitativo para las dos especies, pero en octubre no fueron encontradas ya que las avispas
no anidaron en esta zona durante ese mes (Fig. 17). Al identificar las especies presa mas
depredadas, se llevd a cabo un analisis de correlacion simple entre la abundancia de las
especies de arafias en los nidos, contra la abundancia de éstas en campo, encontrando que
no existe una relacion significativa entre las dos variables analizadas, como resultd en
Eriophora sp. (R>= 0.03, p> 0.05), T. submissum (R*= 0.04, p> 0.05 para las dos zonas) y

M. crassipes (R*= 0.81, p> 0.05).
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Figura 17. Porcentaje mensual de especies presa colectadas mas frecuentemente por
Trypoxylon tridentatum tridentatum en la zona mésica.
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6. Seleccion por biomasa

Al realizar el anélisis de correlacion y regresion entre el nimero de arafias y la masa media
de las mismas por celda, se encontrd que existe una relacion significativa negativa entre
ambas variables para la zona xérica (R*= 0.69, p< 0.05) y la zona mésica (R*= 0.87, p<
0.05), lo anterior indica que 7. tridentatum tridentatum elige un tamafio de biomasa
especifico para proveer sus celdas, es decir, conforme aumenta el nimero de arafias en las

celdas, disminuye el peso de éstas (Fig. 18 y 19).
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Figura 18. Regresion y correlacion entre el nimero de arafias presa y la masa media de las
arafias (mg) por celda en la zona xérica.
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Figura 19. Regresion y correlacion entre el nimero de arafias presa y la masa media de las
arafias (mg) por celda en la zona mésica.
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7. Especificidad de captura

Las avispas T. tridentatum tridentatum mostraron preferencia por ciertos taxa de arafias,
debido a que el nimero de arafias pertenecientes a las familias y especies capturadas por las
hembras, fue mas elevado que el nimero de estas presas en el ambiente. En la zona xérica,
las arafias disponibles se distribuyeron en 16 familias, siendo Dictynidae y Salticidae las
mas abundantes en el area. Sin embargo, las avispas depredaron familias menos abundantes
como son Araneidae y Mimetidae, con excepcion de Theridiidae cuyos individuos fueron

abundantes en el ambiente y en los nidos (Fig. 20).

En la zona mésica se registr6 un total de 19 familias disponibles, de estas
unicamente diez de ellas se encontraron en el interior de los nidos del parasitoide. En este
sitio, 7. tridentatum tridentatum también capturé con mayor frecuencia presas provenientes
de familias poco abundantes en el medio. De ésta manera la cantidad de araneidos, terididos
y mimetidos presentes en los nidos fue superior a su proporcion en el ambiente (Fig. 21),
aunque cabe sefialar que los mimetidos sélo son marginalmente mas capturados con

relacion a su disponibilidad en campo.



600 ---@--- Disponibles —e— Nidos T 300
.-®
2 500 | Pl 1 250
2 . !
S
o
& 400 - - 200
2
%
'S 300 - 150
(1]
(]
T 200 - - 100
o
S
£
S 100 - - 50
4
0 - 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Familias de aranas

Numero de aranas en nidos

NN

52

Pisauridae
Filistatidae
Segestriidae
Uloboridae
Gnaphosidae
Clubionidae
Heteropodidae
Philodromidae
Oxyopidae

. Thomisidae

. Anyphaenidae
. Salticidae

. Dictynidae

. Mimetidae

. Theridiidae

Araneidae

Figura 20. Familias de arafas disponibles y capturadas por Trypoxylon tridentatum

tridentatum en la zona xérica.
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Figura 21. Familias de arafas disponibles y capturadas por Trypoxylon tridentatum

tridentatum en la zona mésica.
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Las avispas también presentan una fuerte especificidad en la seleccion de especies
presa, asi, en la zona xérica se puede observar que Theridion submissum ¢ Hibana incursa,
son mas abundantes en campo. En el caso de 7. submissum, ésta registré los mayores
nimeros tanto en campo como en los nidos, en contraste con las arafias pertenecientes a la
especie H. incursa que presentaron elevada disponibilidad en el area de estudio y una nula
captura por parte del parasitoide. Las especies Eriophora sp. y Neoscona sp. fueron muy
abundantes en los nidos y escasas en el campo (Fig. 22). En la zona mésica, se aprecid que
Philodromus sp. y Mallos pallidus fueron las especies con mayor niimero de individuos
disponibles, sin embargo, ambas registraron bajas cantidades de individuos en los nidos.
Por el contrario 7. submissum y Metepeira crassipes fueron escasas en el medio y muy

abundantes en los nidos (Fig. 23).



Figura

i A A e

9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.

Numero de aranas disponibles

1234567 8 91011121314151617181920212223242526272829

---e--- Disponibles —e— Nidos
®

- 140

Especies de araias

Numero de araias en nidos

54

22. Especies de aranas disponibles y capturadas por Trypoxylon tridentatum
tridentatum en la zona xérica.

Uloborus segregatus
Mangora sp.
Eustala brevispina
Philodromus sp.
Dendryphantes melanomerus
Thiodina sylvana
Dendryphantes sp.
Mallos pallidus
Dictyna sp.

Hibana incursa
Cyclosa turbinata
Argiope argentata
Kaira alba

Acacesia sp.
Araneus pegnia

16

17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.

28
29

. Araneus lineatipes
Eustala californiensis
Theridion positivum
Eustala rosae
Euryopis californica
Latrodectus

Larinia directa
Mimetus nayarit
Metepeira crassipes
Araneus detrimentosus
Mimetus hesperus
Neoscona sp.

. Theridion submissum
. Eriophora sp.
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Figura 23. Especies de aranas disponibles y capturadas por Trypoxylon tridentatum

tridentatum en la zona mésica.

10. Philodromus sp.

11. Argiope argentata
12. Mangora sp.

13. Euryopis californica
14. Eustala brevispina
15. Cyclosa turbinata
16. Leucauge argyra

1. Kaira alba 17. Mimetus nayarit

2. Acacesia sp. 18. Cheiracanthium sp.
3. Uloborus segregatus 19. Theridion positivum
4. Philoponella arizonica 20. Tetragnatha sp.

5. Latrodectus 21. Eustala rosae

6. Dendryphantes sp. 22. Hibana incursa

7. Thiodina sylvana 23. Araneus pegnia

8. Dendryphantes melanomerus 24. Mallos pallidus

9. Dictyna sp. 25. Mimetus hesperus

26. Araneus detrimentosus
27. Eustala californiensis
28. Larinia directa

29. Neoscona sp.

30. Eriophora sp.

31. Metepeira crassipes
32. Theridion submissum
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DISCUSION

1. Disponibilidad espacial de las arafias en el area de estudio

La mayoria de las arafias viven en ambientes estrictamente definidos. Los limites estan
dados por condiciones fisicas tales como la temperatura, humedad, viento, e intensidad de
la luz, y también por factores bioldgicos como son el tipo de vegetacion, la disponibilidad
de alimento, los competidores y depredadores (Foelix 1996). En funcion de esos factores
limitantes, las comunidades de arafias pueden variar de un sitio a otro, asi en el presente
trabajo se registro un total de veinte familias en el 4rea de estudio, de las cuales cuatro
fueron exclusivas de la zona mésica (Miturgidae, Oecobiidae, Tetragnathidae y Pholcidac)
y una de la zona xérica (Filistatidae) (Fig. 8). Este patron de distribucion coincide en parte
con lo encontrado en otros oasis Baja California Sur, de tal manera que Correa (2004)
encontrd que la familia Tetragnathidae se presentd exclusivamente en la zona mésica de
dos humedales pertenecientes a la region de los Comondu, al norte del estado. Por otra
parte, aunque los salticidos estuvieron presentes en las dos zonas, fueron mas abundantes
en la zona xérica, pues tienden a ser mas comunes en areas soleadas (Kaston 1978). La
presencia del mayor numero de familias y especies de arafias en la zona mésica, tal vez sea
favorecida por la disponibilidad de microhébitats proporcionados por el follaje de la
vegetacion propia del area (Correa 2004) junto con una mayor disponibilidad de presas (en
abundancia y variedad) y determinandas condiciones ambientales (temperatura, humedad,
entre otros). Sin embargo, hay especies que pueden transitar de un hébitat a otro con gran
éxito como el caso de Hibana incursa y Theridion submissum. El tipo de vegetacion

también puede ser un factor limitante para el establecimiento de las arafias, sobre todo para



57

las constructoras de redes, pues se ha comprobado que en las zonas aridas habitan en
“parches” de vegetacion con mayor cobertura para construir sus redes (Polis y Yamashita
1991). De acuerdo con Rodriguez-Estrella et al. (1997), las diferencias en la vegetacion
entre zonas de una localidad, provocan que la composiciéon de grupos zooldgicos sea
distinta, por lo tanto, las familias y especies de arafias que se encuentran restringidas a una
zona en particular es porque han encontrado condiciones de vegetacion mas favorables en
ese habitat. Las familias de arafas que se relacionaron significativamente con la vegetacion
son Anyphaenidae, Theridiidae, Oxyopidae y Clubionidae, todas estas familias habitan
ambas zonas, sin embargo, fueron mas abundantes en la zona xérica. Los oxidpidos y
clubionidos, presentaron los requerimientos de vegetacion mas especificos, asocidndose a
especies como Ferocactus sp., para los oxiopidos y Acacia sp., Indigofera fruticosa y
Jatropha cinerea para los clubionidos. La unica especie de planta que se restringid a la
zona xérica es Acacia sp., y aunque el resto de las plantas se localizaron en las dos zonas,
¢éstas registraron los mayores valores de importancia en la zona xérica a diferencia de sus
valores en la zona mésica, por lo que posiblemente, estos altos valores marquen la
tendencia de las respectivas familias de arafas por preferir los ambientes xéricos. Las
familias Philodromidae, Mimetidae, Pisauridae y Uloboridae fueron mas colectadas en la
vegetacion de la zona mésica, de esta manera, los filodromidos estan relacionados a las
especies Prosopis sp. y Tecoma stans, los mimétidos a Senna villosa, los pisauridos con
Hyptis tephrodes y Washingtonia sp. y los uloboridos con Aster spinosus, Baccharis
salicifolia y Celosia floribunda; dichas plantas se restringieron a la zona mésica, influyendo
asi en la preferencia de esas familias por habitar en la zona mésica. Los individuos de la

familia Miturgidae s6lo se encontraron en la zona mésica y se relacionaron a Prosopis sp. y
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Tecoma stans, siendo ambas especies exclusivas de este tipo de habitat. Las especies de
arafias que se asociaron significativamente con la vegetacion fueron Eustala rosae, la cual
se recolectd en mayor cantidad dentro de la zona xérica y se asocio con Acacia sp., planta
exclusiva de tal zona, por otra parte, las especies Dendryphantes melanomerus, Dictyna sp.,
Eriophora sp., Hibana incursa Theridion positivum, Theridion submissum que también
abundaron en la zona xérica, estuvieron relacionadas con Acacia sp. y Haematoxylon
brasiletto, ambas restringidas a los ambientes xéricos. En la zona mésica, Eustala
californiensis se encontr6 habitando sobre Prosopis sp., Mimetus nayarit en Ficus sp. y
Senna villosa, Neoscona sp. con Celosia floribunda y Cheiracanthium sp. a Tecoma stans,
todas esas especies de plantas se restringieron a esta area. Mallos pallidus, Philodromus sp.
y Thiodina sylvana se asociaron con Lysiloma candida, tanto las aranas como la especie de
planta se localizaron en las dos zonas, pero en la zona mésica registraron las mayores
abundancias y valor de importancia respectivamente, justificando asi su tendencia para
habitar en esta zona. Por lo antes discutido, se corrobora la influencia que tiene la
vegetacion sobre las comunidades de arafias, confirmando que la estructura y composicion
de las comunidades vegetales producen diferencias en la estructura de las comunidades de

aranas.

En cuanto a la variacion espacial y temporal de las arafias en campo, se encontro
que para las dos zonas en general, las familias y especies colectadas fueron mas abundantes
durante el periodo de lluvias, el cual comprendié los meses de agosto y septiembre (Fig. 4).
Por lo que de las familias capturadas por 7. tridentatum tridentatum, los araneidos

presentaron las mayores abundancias durante esta temporada en ambas zonas, y la especie
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Eriophora sp. fue la mas abundante en la zona xérica para este mismo periodo (Fig. 12).
Los terididos fueron mas abundantes en la zona xérica durante los meses de abril, mayo,
agosto y septiembre, siendo Theridion submissum la especie mas abundante a lo largo del
periodo de muestreo con excepcion del mes de julio. Estos datos coinciden con los
obtenidos por Correa (2004) para Eriophora y Theridion que también fueron mas

abundantes en los humedales de San José de Comondu y San Isidro-La Purisima.

2. Estructura de los nidos

La temporada de anidacion (abril-octubre) de 7. tridentatum tridentatum registrada en el
presente estudio, concuerda con los meses de actividad reportados para esta especie por
Jiménez y Tejas (1994) en una localidad del matorral sarcocaule en Baja California Sur. En
el sur y suroeste de Estados Unidos el periodo de actividad de estas avispas, se registro
durante los meses de marzo a octubre (Coville 1982), y en otro estudio realizado en
California y Arizona, se recolectaron nidos en los meses de julio, agosto y septiembre
(Coville 1986). Otras especies del subgénero Trypargilum en Norte América como 7.
politum y T. spinosum también anidaron dentro de este intervalo de tiempo (Barber y
Matthews 1979 y Hook 1984). A pesar de que 7. tridentatum tridentatum tiene bien
definido su periodo de actividad en estas regiones, el pico en la frecuencia de anidacion
puede variar entre localidades cercanas de una misma region y entre afios; asi en la presente
investigacion se obtuvo la mayor cantidad de nidos en el mes de mayo (Fig. 13), en
contraste con la mayor frecuencia de anidacion de la especie en el mes de junio encontrada
por Jiménez y Tejas (1994). Es posible atribuir dichas variaciones a cambios en los factores

ambientales como la temperatura, humedad relativa y precipitacion anual, debido a que los
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esfécidos son muy sensibles para percibir cambios climaticos, por ejemplo, las hembras de
T. monteverdeae cesan su actividad cuando el cielo se nubla y la temperatura cae por
debajo de los 23° C, o cuando hay neblina, o comienza a llover (Brockmann 1992).
Ademas, se ha comprobado que la temperatura del aire tiene un papel importante en la
regulacion de las actividades diurnas en especies de avispas solitarias pertenecientes a las
familias Sphecidae y Pompilidae (Karsai 1989); sin embargo, no se detectd influencia de la
temperatura, precipitacion y humedad sobre la frecuencia de anidacion en 7. tridentatum
tridentatum durante el periodo de actividad, pero se sabe que la temperatura si influye,
porque las avispas entran en diapausa durante los meses mas frios (Jiménez y Tejas 1994).
Por lo tanto, es probable que la actividad de anidacion observada en este trabajo se deba a
que T. tridentatum tridentatum tenga una segunda generacion parcial en el afio, anidando
con mayor frecuencia en los dos primeros meses de actividad y quiza las avispas emergidas
aniden en septiembre (Fig. 13). Lo anterior puede ser posible, porque las especies
univoltinas (como 7. tridentatum tridentatum) pueden tener una segunda generacion parcial
(Coville 1982), aunado con el rapido desarrollo de estas avispas, como se ha observado en
T. nitidum schulthessi, donde el intervalo de tiempo desde la finalizacion del nido hasta la

emergencia del adulto fue de 34 a 49 dias (Coville 1981).

La arquitectura de los nidos en 7. tridentatum tridentatum concuerda con aquella
encontrada en general para las especies del subgénero Trypargilum, cuyos elementos
homogéneos corresponden a las celdas vestibulares, intercalares y la estructura de las
divisiones de barro (Genaro 1996). La realizacion de celdas vestibulares e intercalares,

puede ser resultado de la presencia de parasitoides 6 depredadores cerca de los nidos
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durante su periodo de construccion, y tal vez las hembras al regresar al nido percibieron la
presencia de esos depredadores interrumpiendo la secuencia de anidacion. Las celdas
intercalares posiblemente son indicadoras de la ausencia de los machos en el cuidado de los
nidos, pues una de sus funciones es defenderlos contra ataques de parasitos y depredadores
(Coville 1982). Esta conducta es muy importante, ya que en algunas especies como 7.
tenoctitlan, la hembra suspende el forrajeo si su pareja no estd presente en el nido, esto
confirma la importancia de los machos en la defensa de los nidos (Coville y Coville 1980).
De igual forma, se encontrd que las hembras de 7. monteverdeae suspenden toda conducta
relacionada con la construccion de los nidos cuando los machos estan ausentes (Brockmann
1992). Aunque en el presente trabajo no se registré la presencia de algun parasitoide o
depredador en los nidos, en otros estudios se han encontrado avispas adultas del género
Melittobia (Eulophidae) enredadas en los hilos de seda de los capullos de 7. tridentatum

tridentatum (Jiménez y Tejas 1994).

El nimero de celdas de crianza encontradas en los nidos de T. tridentatum
tridentatum, concuerda con el intervalo de 1-7 celdas registradas por Jiménez y Tejas
(1994) para esta especie. No obstante, la longitud de las celdas fue mas variable en el
presente estudio; dicha variacion se puede atribuir a diferencias en el tamafio entre las
celdas de hembras y machos, como se registro en 7. antropovi, donde las celdas de las
hembras fueron significativamente mas grandes que las de los machos (Camillo 1999). En
las especies T. nitidum schulthessi (Coville 1981), T. xanthandrum (Coville y Griswold
1983) y T. vagulum (Coville et al. 2000) pertenecientes al grupo nitidum, también se

observaron diferencias significativas en el tamafio de las celdas entre sexos.
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En T. tridentatum tridentatum, el nimero de arafias por celda fue similar al intervalo
reportado por Jiménez y Tejas (1994). Sin embargo, en este estudio, el intervalo en el
nimero de arafias fue mayor en la zona mésica; esto se debe a que algunas de las celdas
contuvieron muchas arafias de tamafio pequefio, en contraste con el numero y tamafio de las
arafias en los nidos de la zona xérica, lo cual esta directamente relacionado con la cantidad
de biomasa requerida para el desarrollo de la progenie en cada celda. Esta apreciacion se
sustenta con lo observado por Medler (1967), al sugerir que las hembras de 7. lactitarse
poseen la habilidad de diferenciar la cantidad de alimento con base en el peso, almacenando
siempre un numero de presas apropiado. Coville y Coville (1980) encontraron que 7.
tenoctitlan presentd un numero de arafas por celda (11-44), similar al de 7. tridentatum

tridentatum.

3. Araias presa

Las presas capturadas por 7. tridentatum tridentatum en las dos zonas de estudio,
correspondieron principalmente a arafias de la familia Araneidae (60.9% del total de
individuos colectados). Para esta especie, Jiménez y Tejas (1994) también encontraron que
el 63.3% de las presas pertenecian a la familia Araneidae, y Coville (1986) registrd que en
algunas localidades de Arizona y California, los araneidos también fueron mas abundantes
(59-83% de las presas). En la literatura enfocada al estudio de las presas capturadas por
especies del subgénero Trypargilum, se observd que dentro del grupo nitidum T. orizabense
(Coville 1979), T. tenoctitlan (Coville y Coville 1980), T. nitidum schulthessi y T.

saussurei (Coville 1981), T. lactitarse (Coville 1981, Camillo et al. 1993, Camillo y
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Brescovit 1999, Culin y Robertson 2003) y 7. vagulum (Coville et al. 2000) mostraron
preferencia por aranas de la familia Araneidae. El segundo lugar en importancia de presas
lo ocupo la familia Theridiidae, la cual junto con los araneidos, indican la preferencia de 7.
tridentatum tridentatum por depredar arafas tejedoras de red, y en menor proporcion las
arafias errantes como la familia Mimetidae, que también mostraron ser presas preferidas por
la especie en las dos zonas, estas arafias oportunamente son atrapadas por la avispa sobre

las redes de otras arafias cuando intentaban depredarlas (Jiménez y Tejas 1994).

Las familias Anyphaenidae, Dictynidae, Miturgidae, Philodromidae, Salticidae,
Tetragnathidae y Uloboridae son presas ocasionales, y tal vez fueron capturadas por la
avispa cuando estaba en busca de araneidos o terididos. Cabe sefialar que todas las familias
antes mencionadas se encontraron Unicamente en los nidos provenientes de la zona mésica,
indicando una mayor variedad de presas capturadas por 7. tridentatum tridentatum en ésta
zona. Esto puede deberse a que las condiciones ambientales de temperatura, humedad y
tipo de vegetacion presentes en el area, proporcionan una gran diversidad de microhébitats
disponibles para el establecimiento de diferentes especies de arafias; por ejemplo, en los
muestreos de campo individuos pertenecientes a la familia Tetragnathidae sélo fueron
recolectados cerca del cuerpo de agua, de igual forma Correa (2004) encontr6é que especies
de ésta familia se localizaron exclusivamente sobre la vegetacion a la orilla de los cuerpos
de agua. Con ello, se corrobora una parte de la hipdtesis propuesta en el presente estudio
que dice “si la estructura y composicion de las comunidades vegetales producen diferencias
en la estructura de las comunidades de arafas, entonces las diferencias entre estas tltimas

se reflejaran en el contenido de los nidos de las avispas”. En consecuencia se puede
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considerar que 7. tridentatum tridentatum se comporta como estenofaga en la zona xérica 'y
como eurifaga en la zona mésica. Las familias de arafias menos depredadas, quiza llegan a
ser colectadas por las avispas cuando el tiempo destinado al forrajeo sea mayor para la
busqueda de las presas preferidas y como resultado, al no encontrar las aranas adecuadas
capturan otras especies que estan a su alcance. Esta seleccion ocasional es benéfica para la
avispa, porque de lo contrario el invertir mucho tiempo en el esfuerzo de forrajeo le puede
traer varias desventajas que repercuten en su adecuacidon, de esta manera, influye
negativamente en la anidacion porque al dejar el nido abandonado (en caso de la ausencia
de un macho vigilante) por un lapso muy grande de tiempo, puede aumentar la probabilidad
de que algun depredador o parasitoide invada su nido, ademas al tardar mas tiempo en
abastecer un nido reduce su éxito reproductivo; asi como posiblemente agote mas su

reserva energética y esté mas expuesta a la depredacion.

La preferencia de 7. tridentatum tridentatum por capturar especies de arafias
pertenecientes a las familias Araneidae y Theridiidae, puede estar relacionada a las
estrategias de caza que presenta la avispa. Jiménez y Tejas (1994) mencionan que es un
enigma la forma en como ésta especie de avispa captura a Metepeira crassipes, ya que
generalmente dichas arafas se ocultan durante el dia, y proponen que tal vez la avispa
captura a Metepeira invadiendo su refugio; de forma similar, Culin y Robertson (2003)
sugieren que 7. lactitarse exhibe una imagen de biisqueda general para las redes o refugios
de los araneidos. En la literatura existen dos casos muy particulares en donde se demuestra
la relacion entre las estrategias de caza y la especificidad de presas. Asi, 7. xanthandrum

abastecio sus nidos solo con arafas del género Senoculus concentrando su vuelo de caza a
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lo largo de las partes inferiores de las ramas, en donde las arafias descansan durante el dia
(Coville y Griswold 1983) y T. superbum se especializa en la captura de salticidos, que a
menudo son encontrados en la superficie del follaje durante el dia y se sugiere que las
avispas los localizan volando sobre el mismo en busca de artropodos expuestos o en
movimiento (Coville y Griswold 1984). Otra alternativa para explicar la preferencia de
presas, es que quiza las avispas explotan agregaciones locales de presas (parches) de la
misma especie, esto se propone porque durante este estudio se observaron celdas provistas
exclusivamente con arafias de una sola especie, como Eriophora sp. 6 Metepeira crassipes.
Jiménez y Tejas (1994) también encontraron celdas de 7. tridentatum tridentatum
rebosadas Unicamente con arafias Salticidae ¢ araneidos juveniles de la especie
Gasteracantha cancriformis. De acuerdo con Coville (1987), es probable que las
preferencias estén relacionadas al hecho de que las avispas pueden explotar agregaciones de

arafas, llegando a especializarse en capturar ciertos tipos de presas.

La elevada preferencia por la captura de juveniles observada en este trabajo, se debe
a que en general, las arafias pertenecientes a las primeras etapas de desarrollo, son mas
abundantes en comparacion con los adultos. De igual manera, Jones (1983) senala que en
algunas especies de arafas, después de la emergencia de los individuos juveniles, un gran
nimero de ellos permanecen cerca de los ovisacos formando parches con densidades
mayores, y en consecuencia la preferencia por colectar ejemplares juveniles probablemente
depende de la abundancia relativa de los diferentes tamafios de arafias en el campo (Coville
1979). Ademas las hembras adultas de ciertas especies presa como Eriophora sp., Argiope

argentata y Neoscona sp., son de tamafio grande y no pueden ser capturadas ya que el
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diametro del nido es mas pequeiio que las arafias. En términos de gasto energético, también
es razonable que la cantidad de arafias de gran tamafio en los nidos sea menor, debido a que
el vuelo por si mismo implica un costo energético para la avispa, y aumenta con la carga
extra de una presa (Kammer y Heinrich 1978); por lo tanto, el volar con una presa mas
grande de lo adecuado puede ser extremadamente costoso, como en el caso de la avispa
excavadora Philanthus triangulum que después de volar con una abeja mas pesada, sus
siguientes viajes de captura se retrasaron, y el indice de caza disminuy6 considerablemente
(Strohm y Marliani 2002). En relacion a la baja captura de machos adultos, Jiménez y Tejas
(1994) argumentaron que éstos tienen un tiempo de vida mas corto que el de las hembras y
solo se encuentran durante la época reproductiva, 6 también puede ser resultado de los
patrones conductuales encontrados en las arafas constructoras de red, ya que las hembras
adultas contintan alimentandose y ocupando las redes, llegando a ser mas vulnerables a la
depredacion por parte de las avispas en contraste con los machos, quienes interrumpen su
alimentacion y comienzan la busqueda de hembras para la reproduccion (Gertsch 1979). Al
explicarlo en términos energéticos, las avispas pueden preferir arafias hembra en razon de la
calidad y cantidad alimentaria, ya que las hembras de algunas especies poseen opistosomas
relativamente mas grandes que los machos (Rehnberg 1987). La colecta de altos
porcentajes de juveniles, también fue observada en otras especies pertenecientes al
subgénero Trypargilum como T. orizabense (Coville 1979), T. xanthandrum (Coville y
Griswold 1983), T. lactitarse (Camillo y Brescovit 1999), T. rogenhoferi (Camillo y
Brescovit 2000) y 7. vagulum (Coville et al. 2000). En conclusion, es posible que T.

tridentatum tridentatum capture presas de diferentes tamanos y estadios, para equilibrar el
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gasto energético producido en cada vuelo de caza, y a su vez poder proveer sus nidos con la

cantidad de biomasa necesaria para el desarrollo de la progenie.

La composicion taxondémica de las arafias capturadas por 7. tridentatum
tridentatum, proporciona nuevos registros de familias y especies presa, en comparacion con
aquella encontrada por Coville (1986) y Jiménez y Tejas (1994) para esta especie. Los
nuevos registros aportados para la presente investigacion corresponden a las familias
Anyphaenidae, Miturgidae y Philodromidae, y las especies Araneus lineatipes, Eustala
brevispina, Eustala rosae, Kaira alba, Mangora sp. y Neoscona sp. (Araneidae),
Latrodectus (Theridiidae), Mimetus hesperus y Mimetus nayarit (Mimetidae), Dictyna sp. y
Mallos pallidus (Dictynidae), Hibana incursa (Anyphaenidae), Dendryphantes sp. y
Dendryphantes melanomerus (Salticidae), Uloborus segregatus (Uloboridae), Leucauge
argyra 'y Tetragnatha sp. (Tetragnathidae), Cheiracanthium sp. (Miturgidae) vy
Philodromus sp. (Philodromidae). En contraste, Jiménez y Tejas (1994) reportaron algunas
familias y especies de presas que no se observaron en éste trabajo como lo son Cyclosa
walkenaeri 'y Gasteracantha cancriformis (Araneidae), tres especies del género
Metaphiddipus y Habronattus peckhami (Salticidae), la familia Oxyopidae y su especie
Hamataliwa grisea, Leucauge venusta y Leucauge sp. (Tetragnathidae), Theridion
adjacens 'y Anelosimus studiosus (Theridiidae). Al contrastar los resultados de Jiménez y
Tejas (1994) con lo registrado en este trabajo para la zona xérica, se observa que la
composicion de presas difirid6 en ambas investigaciones, ya que el numero de familias
capturadas por la avispa en el estudio de Jiménez y Tejas (1994), fue mayor con respecto a

lo encontrado en el presente trabajo, esto se puede deber a que las presas preferidas por 7.
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tridentatum tridentatum quiza fueron escasas en el matorral sarcocaule donde se realizd ese
estudio, capturando en consecuencia otras especies de arafias que estaban disponibles en el
area. Tal apreciacion se puede comprobar, porque en la zona xérica de este estudio los
araneidos y terididos fueron mas abundantes en comparacion con la zona mésica, en donde

la avispa también depred6 un elevado niimero de familias.

4. Seleccion por abundancia, biomasa 6 preferencia a nivel taxonomico

En lo referente a la seleccion por abundancia, Genaro y Alayon (1994), mencionan que la
proporciéon y composicion de especies, indican que la seleccion de presas es una respuesta
adaptativa a su distribucion y abundancia. No obstante, al realizar un andlisis de correlacion
simple entre las especies de arafias mas depredadas (Eriophora sp., Theridion submissum y
Metepeira crassipes) en las dos zonas de estudio y su abundancia en campo, se encontrd
que no existe una relacion significativa entre las dos variables empleadas. Por lo tanto, la
presencia de las especies de arafnas en los nidos de 7. tridentatum tridentatum no depende
de su abundancia en el medio, sino que las avispas tienen preferencias por estas especies,
pues la proporcion de ese tipo de alimento en su dieta fue més alta que lo encontrado en el
ambiente, ya que para medir la preferencia de alimento en la naturaleza, es necesario
examinar la dieta de los animales, asi como evaluar la disponibilidad de los diferentes tipos
de alimento (Begon 1996). En un trabajo realizado sobre las arafias presa capturadas por
Sceliphron caementarium y Chalybion californicum, se observo que las familias Araneidae
y Theridiidae comprendieron mas del 90% de la dieta de las avispas infiriendo que esos
esfécidos son cazadores bastante selectivos, porque al comparar las presas obtenidas en los

nidos con la composicion de arafias presentes en el area (presas potenciales), se encontrd
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que la diversidad de presas potenciales es mas grande que las presas capturadas (Dean et al.
1988). De igual forma, 7. tridentatum tridentatum colectd familias y especies de aranas
poco abundantes en la zona de estudio, sin embargo, es necesario sefialar que quiza el
método de colecta utilizado para evaluar las arafias disponibles, puede subestimar la
abundancia real de las arafias, por lo que una posible alternativa seria complementar tal

método con colectas manuales.

Trypoxylon tridentatum tridentatum provee sus celdas con una cantidad de biomasa
determinada; es decir, la biomasa de las celdas que contienen muchas arafias pequenas, es
similar a las celdas con pocas arafas grandes (Coville 1982). Entre las especies de avispas
pertenecientes al subgénero 7Trypargilum que presentan el mismo patrén de constancia en la
biomasa almacenada, se encuentran 7. politum (Rehnberg 1987), T. lactitarse (Camillo et
al. 1993, Camillo y Brescovit 1999) y T. rogenhoferi (Camillo y Brescovit 1999). A pesar
de la constancia en la seleccion de biomasa, en el presente trabajo, se encontrd que los
intervalos de peso por celda son grandes en ambas zonas. Esta variacion se puede deber a
que las celdas con biomasas pequefias den origen a machos y en contraste, las celdas con
biomasas altas produzcan hembras. La hipdtesis anterior se corrobora con la investigacion
de Coville et al. (2000), quienes encontraron que las celdas con hembras de 7. vagulum,
tuvieron significativamente pesos frescos de presas mds grandes que las celdas de los
machos. Las diferencias intersexuales en la cantidad de biomasa proporcionada es
razonable, porque de acuerdo con Camillo ef al. (1993) las especies de avispas cuyos
machos y hembras son de diferente tamafio (como los individuos de T. tridentatum

tridentatum), deben proveer sus respectivas celdas con diferente biomasa. Ademads, la
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biomasa almacenada para las hembras tiene que ser mayor, ya que como adultos requieren
de mas energia para poder realizar todas las funciones reproductivas de apareamiento y
oviposicion, en la busqueda y construccion de nidos, y en el forrajeo para abastecer de
alimento a su progenie y a ellas mismas. Gwynne y Dodson (1983) encontraron que la
avispa excavadora Palmodes laeviventris, selecciona a sus presas dependiendo de su propio
peso, lo mismo ocurrid en 7. rogenhoferi, donde el tamafio de la hembra influy6 en su éxito
en el abastecimiento del nido, ya que las hembras mas grandes capturan mayor masa de
arafias por dia y ademas capturan arafas mas pesadas (Peruquetti y Del Lama 2003), por lo
tanto, es probable que 7. tridentatum tridentatum también seleccione a sus presas
dependiendo del peso y tamafio propios, asi las celdas con mayor biomasa quiza fueron

abastecidas por avispas hembra de mayor tamafo.

Las avispas loderas T. tridentatum tridentatum mostraron preferencia por capturar
arafias de las familias Araneidae y Theridiidae; de esta manera, las especies mas depredadas
fueron Eriophora sp., Theridion submissum y Metepeira crassipes. En la zona xérica,
Eriophora sp. fue mas abundante en los nidos durante los meses de abril y mayo, a pesar de
que en esa temporada su abundancia en campo fuera menor en comparacion con las arafias
de la especie T. submissum. Sin embargo, en el mes de junio el porcentaje de 7. submissum
en los nidos se incrementd subitamente, lo cual coincide con el hecho de que en el presente
mes Eriophora sp. estuvo ausente en los muestreos de campo. En julio no se colectaron
nidos de la avispa para tal zona, y esta apreciacion concuerda con los bajos registros de
ambas especies en campo, asi que posiblemente la avispa no anid6 por la escasez de las

presas preferidas. En agosto la captura se equilibrd entre las dos especies, coincidiendo con
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sus abundancias similares en campo, en el mes de septiembre Eriophora sp. vuelve a ser
mas abundante en los nidos, no asi en campo. En la zona mésica se observa que M.
crassipes fue la especie preferida por la avispa en los meses de abril y mayo, y en los meses
restantes cambi6 su preferencia hacia 7. submissum. En este caso, no se pueden hacer
comparaciones de la presencia de las especies en los nidos con su abundancia en campo,
debido a que 7. submissum siempre fue mas recolectada durante el periodo de muestreo en
la zona mésica, en comparacion con M. crassipes. Por lo anterior, se puede decir que atn
entre las especies mas capturadas por 7. tridentatum tridentatum, la preferencia mensual

por éstas no depende de su abundancia en campo.

La preferencia por ciertos taxa de arafias, se pudo corroborar en este estudio, pues
en la zona xérica las familias mas abundantes fueron Dictynidae y Salticidae, y ninguna de
las dos fue depredada por la avispa, sin embargo, en la zona mésica, las familias
dominantes fueron Philodromidae y Dictynidae, mismas que si fueron encontradas en los
nidos pero en muy bajas proporciones. A nivel de especie, 7. submissum e Hibana incursa,
fueron las mas abundantes en la zona xérica, siendo 7. submissum la Unica que se registrd
como parte de las presas preferidas por T. tridentatum tridentatum. En la zona mésica,
Philodromus sp. y Mallos pallidus se encontraron con mayor frecuencia en el medio, y en
muy bajas cantidades dentro de los nidos de la avispa. Esta seleccion se puede deber a que
T. tridentatum tridentatum presenta conductas de depredacion bien definidas y que
probablemente exista un proceso de evolucion, mediante el cual haya aprendido a
discriminar a sus presas. Es posible que la preferencia por los araneidos y terididos se deba

a que estos se exhiban mas que otras familias, atin cuando hay especies que han aprendido a
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evadir la depredacion por medio de diversos mecanismos de defensa, como el caso del
camuflaje, tanatosis, coloracion aposemadtica o redes con estabilimenta. Por ejemplo, los
individuos del género Philodromus viven en plantas sobre las cuales pueden correr
rapidamente, y sus cuerpos aplanados les permiten esconderse entre las grietas de la
corteza, ademas de que poseen un color criptico que las hace dificiles de detectar (Kaston
1978). Los salticidos y oxiopidos, son arafas diurnas con excelente vision y tal vez, al estar
activas pueden escapar con mayor facilidad de los ataques efectuados por la avispa. La
seleccion de presas de 7. tridentatum tridentatum, también dependera de la reparticion del
recurso con otros esfécidos depredadores de arafas, evitando asi el sobrelapamiento de
nichos, pues en el area de estudio se observo la presencia de las avispas loderas
pertenecientes al género Sceliphron. Esto podria ocurrir porque Jiménez et al. (1992)
encontraron que en algunas localidades de la Region del Cabo, Baja California Sur, las
hembras de S. jamaicense capturaron altos porcentajes de tomisidos y pocos araneidos. En
Gana, Edmunds (1990) registré que Chalybion fuscipenne colectd aranas constructoras de
red, especialmente de las familias Araneidae y Theridiidae, mientras que S. spirifex
abasteci6 sus nidos con un amplio intervalo de familias, pero principalmente con arafias
errantes. Por lo anterior, se concluye que la seleccion de presas por las avispas, estd
determinada por el tamafo de las arafias, aunada a una especificidad taxondémica, sobre
todo a nivel de familia. Sin embargo, la seleccion aparentemente no estd determinada por la

abundancia de las presas en el campo.
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CONCLUSIONES

1. La composicion espacial en campo, de las familias y especies de arafias disponibles a los
depredadores, es diferente entre las dos zonas estudiadas, siendo la zona mésica la que

posee la mayor cantidad de familias exclusivas.

2. La estructura de los nidos de T. tridentatum tridentatum es similar a aquella encontrada
en las especies del subgénero Trypargilum, cuyos elementos homogéneos corresponden a
las celdas de crianza, vestibulares, intercalares y la estructura de las divisiones de barro.

Ademas de la custodia de los nidos llevada a cabo por los machos.

3. T. tridentatum tridentatum capturé arafias pertenecientes a varias familias, siendo
Araneidae la més frecuente en los nidos de ambas zonas, demostrando su preferencia por la
misma. En la zona xérica, la avispa colect6 arafias de tres familias, mientras que en la zona
mésica depredd sobre diez familias, por lo tanto, la avispa muestra una conducta mas

especialista en la zona xérica y comparativamente mas generalista en la zona mésica.

4. Se proporcionan como nuevos registros de presas tres familias de arafias (Anyphaenidae,
Miturgidae y Philodromidae) y 19 especies (Araneus lineatipes, Eustala brevispina,
Eustala rosae, Kaira alba, Mangora sp. y Neoscona sp., Latrodectus, Mimetus hesperus y
Mimetus nayarit, Dictyna sp. y Mallos pallidus, Hibana incursa, Dendryphantes sp. y
Dendryphantes melanomerus, Uloborus segregatus, Leucauge argyra 'y Tetragnatha sp.,

Cheiracanthium sp. y Philodromus sp.).
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5. T. tridentatum tridentatum provee sus celdas con una cantidad de biomasa relativamente

constante y el numero de arafias por celda depende del tamafio de cada presa.

6. Las preferencias de 7. tridentatum tridentatum por las presas, no esta en funcion de la
abundancia (denso-independiente) de las presas en el ambiente, sino que depende de sus

preferencias marcadas por determinadas familias, o gremios de arafias.

7. Por la seleccion de presas, se puede considerar a la avispa lodera 7. tridentatum
tridentatum como un elemento que contribuye para conocer la composicion y distribucion
de la fauna aracnolédgica asociada a la vegetacion xérica y mésica perteneciente a los

humedales de Baja California Sur.



Anexo 1

Especies
Abutilon sp.
Acacia sp.
Adelia virgata
Agave sp.
Aster spinosus
Baccharis salicifolia
Bourreria sonorae
Bursera sp.
Calliandra sp.
Celosia floribunda
Cercidium peninsulare
Colubrina glabra
Condalia globosa
Cyrtocarpa edulis
Esenbeckia flava
Ferocactus sp.
Ficus sp.
Fouquieria diguetii
Gochnatia arborescens
Haematoxylon brasiletto
Haplopappus sp.
Hyptis tephrodes
Indigofera fruticosa
Jatropha cinerea
Lysiloma candida
Machaerocereus gummosus
Malpighia diversifolia
Mammillaria sp.
Melochia tomentosa
Opuntia sp. 1
Opuntia sp. 2
Pachycereus pringlei
Prosopis sp.
Psorothamnus spinosus
Rhamus californica
Ruella peninsularis
Senna villosa
Solanum hindsianum
Tecoma stans
Washingtonia sp.

Abreviaturas
Abu
Aca
Ade
Aga
Ast
Bac
Bou
Bur
Cal
Cel
Cer
Col
Con
Cyr
Ese
Fer

Fic
Fou
Goc
Hae
Hap
Hyp
Ind
Jat
Lys
Mac
Mal
Mam
Mel
Opl
Op2
Pac
Pro
Pso
Rha
Ruel
Sen
Sol
Tec
Was

Seca (VI)
0.41112274
12.9500542
1.83133481
7.48012648

0

0
0.89777676
7.80531255
6.430880064

0
7.06911115
5.31167946

0
40.7032222
0.33189315
1.18668181

0
0.41946165
2.87736124
1.64733351

0

0
2.35609401
24.6377407
4.65824832
6.22753275
0.45994275
0.20872211
0.21181533
1.10675805

0

1.2379399

0
1.20436463
2.41377077
57.3017879

0
0.64089636

0

0

Humeda (VI)

0
0
0
0
0.36320653
4.14722932
0
0.33417349
2.51831986
0.27340858
3.69925874
3.97034346
3.56261932
10.2348702
0
0.41894474
3.14177
0
0
0
13.3626306
2.82730022
0.9869118
11.2408816
36.2835157
1.18011641
0
0.30419277
0.75703697
0
2.23564538
4.05037304
19.4967717
0
1.91202575
4.2224382
0.85294749
0
58.658805
8.96426314
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Valor de importancia (VI) y cédigos (utilizados como roétulos en las figuras) de las especies
de plantas localizadas en las dos zonas de estudio
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Anexo 2
Numero de arafias por familia presentes en campo
Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Total

Familias Abreviaturas Xérica Mésica Xérica Mésica Xérica Mésica Xérica Mésica Xérica Mésica Xérica Mésica
Araneidae Ara 17 14 8 10 26 20 143 76 62 61 256 181
Theridiidae The 155 10 61 23 18 7 88 47 77 38 399 125
Mimetidae Mim 2 4 1 2 1 1 2 7 9 11 15 25
Anyphaenidae Any 177 103 42 24 21 15 96 126 94 80 430 348
Salticidae Sal 168 87 77 126 81 56 98 79 96 112 520 460
Dictynidae Dic 111 130 182 186 51 91 90 90 119 78 553 575
Heteropodidae Het 14 5 6 4 4 6 23 22 25 19 72 56
Philodromidae Phi 18 139 7 180 11 140 18 151 19 56 73 666
Miturgidae Mit 0 8 0 6 0 5 0 16 0 13 0 48
Oxyopidae Oxy 7 8 6 2 7 4 26 15 55 23 101 52
Pisauridae Pis 0 2 0 0 0 0 0 5 1 14 1 21
Oecobiidae Oec 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2
Gnaphosidae Gna 1 5 1 7 1 1 1 7 4 11 8 31
Thomisidae Tho 73 61 53 90 54 34 65 26 39 70 284 281
Clubionidae Clu 1 0 0 0 0 0 2 0 7 1 10 1
Filistatidae Fil 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Segestriidae Seg 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1
Tetragnathidae Tet 0 0 0 0 0 1 0 2 0 1 0 4
Uloboridae Ulo 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 1 3
Pholcidae Pho 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
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Anexo 3
Numero de arafias por especie presentes en campo
Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Total

Xéri Mes  Xéri Mes Xéri Mes Xéri Mes Xéri Mes Xéri Mes Xéri  Mes
Araneus detrimentosus Adet 4 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 6 1
Araneus lineatipes Aline 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 2 0 4 0
Acacesia sp. Acasp 0 0 2 0 2 0 1 1 0 0 1 9 6 10
Araneus pegnia Apeg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 2
Argiope argentata Aarg 0 0 0 1 0 0 0 0 3 1 2 0 5 2
Cheiracanthium sp. Chesp 0 19 0 7 0 6 0 5 0 10 0 13 0 60
Cyclosa turbinata Ctur 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 1 2 2
Dendryphantes melanomerus Dmel 12 1 15 4 6 8 10 4 13 3 3 4 59 24
Dendryphantes sp. Densp 28 34 9 14 9 27 22 21 17 15 2 36 87 147
Dictyna sp. Dicsp. 2 7 1 0 0 0 21 3 19 6 63 8 106 24
Eustala brevispina Ebrev 2 1 0 0 1 0 2 0 7 0 0 8 12 9
Eustala californiensis Ecal 0 0 0 0 0 1 1 0 5 19 9 25 15 45
Eriophora sp. Ersp. 5 7 3 3 0 0 4 2 95 22 29 7 136 41
Euryopis californica Ercal 7 2 3 1 1 3 3 2 6 2 11 7 31 17
Eustala rosae Eros 12 1 5 2 0 1 3 0 5 2 3 3 28 9
Hibana incursa Hinc 155 84 164 61 26 16 9 3 65 41 41 26 460 231
Kaira alba Kalb 0 0 0 0 0 0 1 1 2 0 0 0 3 1
Larinia directa Ldir 0 0 1 0 0 0 1 1 8 1 3 3 13 5
Latrodectus sp. Latsp 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3 0 0 2 3
Leucauge argyra Larg 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 3
Mimetus hesperus Mhes 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2
Mallos pallidus Mpal 15 54 29 98 19 102 10 76 7 48 7 61 87 439
Mangora sp. Masp 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 2 1 3 3
Metepeira crassipes Mcras 7 3 2 5 0 2 4 1 2 1 2 0 17 12
Mimetus nayarit Mnay 3 5 2 3 1 2 1 1 2 6 9 11 18 28
Neoscona sp. Nesp. 1 1 4 1 5 5 8 13 2 7 2 2 22 29
Philodromus sp. Psp. 0 0 5 135 0 167 2 133 9 91 3 45 19 571
Philoponella arizonica Pari 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Theridion positivum Tpos 14 2 8 2 6 0 1 1 4 1 6 2 39 8
Theridion submissum Tsub 100 11 156 7 54 20 13 4 73 32 59 24 455 98
Thiodina sylvana Tsyl 0 0 2 39 8 46 17 18 13 23 36 52 76 178
Uloborus segregatus Useg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0
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