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Resumen

Los pedregales de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Autébnoma de Mé-
xico representan remanentes de un ecosistema englobado en un sistema urbano. Este estudio
analiz6 la comunidad de artrépodos epifitos durante la temporada de lluvias mediante un
muestreo fotografico en transectos. Se registraron 125 especies pertenecientes a 12 érdenes,
con heterogeneidad marcada entre los sitios. Los resultados mostraron que el grado de dis-
turbio influye en la diversidad y la estructura de la comunidad de artrépodos, por lo que los
sitios mds perturbados presentaron una alta dominancia de especies oportunistas, mientras
que aquellos con menos perturbacién mantienen mayor diversidad y equidad. Los artrépodos
son bioindicadores utiles para medir el estado de conservacion y son actores clave en servi-
cios ecosistémicos. Lo cual destaca la necesidad de implementar estrategias de restauracion

ecoldgica y monitoreo a largo plazo para la conservacion y rehabilitacién de estos sitios.

Palabras clave

Artrépodos epifitos, monitoreo, ambiente urbano, comunidad, Pedregal de San Angel.
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1. Introduccion

Los ecosistemas urbanos son uno de los tipos de suelo mas comunes a nivel mundial en
la actualidad (Lewthwaite et al., 2024) y se predice que para 2050 alrededor del 70 % de la
poblacién humana vivird en zonas urbanas (Organizacién de las Naciones Unidas-Habitat,
2022). El crecimiento poblacional en zonas urbanas ha provocado la disminucion de los es-
pacios naturales, ocasionado la fragmentacion de los habitats, reduccion de la biodiversidad
y un notable deterioro en la disponibilidad de los servicios ecosistémicos que estos entor-
nos ofrecen (Farfan-Beltran et al., 2022). Dentro de la matriz urbana se pueden encontrar
remanentes de ecosistemas nativos, que, al compararse con espacios verdes urbanos conven-
cionales como parques y jardines, pueden proporcionar servicios ecosistémicos especificos y

albergar una mayor biodiversidad (Bonilla-Rodriguez et al., 2021).

La biodiversidad es fundamental para el equilibrio ecoldgico de los ecosistemas y, dentro
de esta, los artrépodos epifitos juegan un papel crucial (Prado et al., 2018). Los artrépo-
dos son el grupo de animales mds rico en especies (Schowalter, 2013). Estos organismos
son responsables de procesos ecoldgicos clave como la polinizacion, la descomposicién y la
regulacion de poblaciones de otras especies (Schowalter, 2013), por lo que su estudio y con-
servacion son esenciales. A pesar de su importancia, el conocimiento sobre la entomofauna
en entornos urbanos sigue siendo limitado (Bedoya, 2024). Comprender la biodiversidad de
los artrépodos epifitos en zonas urbanas (particularmente en aquellos sitios con remanentes
de los ecosistemas originales, p. ¢j., el Pedregal de San Angel) resulta crucial para el desa-
rrollo de estrategias efectivas de conservacion, gestion ambiental y sostenibilidad (Bedoya,
2024).

Los pedregales son ecosistemas unicos formados sobre afloramientos volcdnicos, que al-
bergan una riqueza bioldgica significativa, incluyendo especies endémicas, y representan zo-
nas de gran importancia ecoldgica tanto para la investigacion como para la conservacion (Pa-
lacio Prieto y Guilbaud, 2015). Este ecosistema, originado por la erupcién del volcan Xitle
hace aproximadamente 2,000 afos, es reconocido por su riqueza bioldgica y su importancia
ecoldgica dentro de un contexto urbano (Ceballos y Oliva, 2005). Este ecosistema tinico en

el mundo ha sido protegido por la Universidad Nacional Auténoma de México, ya que gran
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parte de su distribucion se ubica en Ciudad Universitaria, abarcando aproximadamente 237
hectareas y representa los ultimos remanentes de este tipo de habitats en la region (Lot y
Cano-Santana, 2009). La biodiversidad de los artropodos epifitos en los pedregales de Ciu-
dad Universitaria representa un componente fundamental de este ecosistema, debido a las
funciones ecoldgicas que desempefian, como la polinizacién, el reciclaje de nutrientes y la
regulaciéon de poblaciones de otras especies (Triplehorn y Johnson, 2005). Estos servicios
son clave para el equilibrio ecolégico y el mantenimiento de la vegetacion en los pedregales,
lo que a su vez contribuye al bienestar ambiental de toda la regiéon (Hernandez-Martinez y
Marcos-Garcia, 2019).

El monitoreo entomoldgico es esencial para la gestion de dreas naturales protegidas, ya que
permite evaluar el estado de conservacién de los ecosistemas y detectar posibles cambios en
las comunidades bioldgicas a lo largo del tiempo (Chediack, 2009). En estos sitios manejados
por la Comision Técnica para la Conservacion de Pedregales de la Facultad de Ciencias, se
han realizado constantes esfuerzos de restauracion, por lo que el constante monitoreo de los
sitios es crucial para evaluar si los esfuerzos realizados acercan al ecosistema a su trayectoria

historica.

Este estudio tiene como objetivo principal identificar la biodiversidad de la comunidad
entomoldgica en los pedregales bajo el resguardo de la Comisién de Pedregales. Esto con-
tribuird a documentar la riqueza de artrépodos epifitos en la zona y funcionard como una

herramienta para futuras acciones de monitoreo y conservacion.
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2. Planteamiento del problema y justificacion

Los remanentes de pedregales que se encuentran bajo la proteccion de la Comision de
Pedregales de la Facultad de Ciencias de la UNAM son ecosistemas volcénicos inicos en su
estructura y biodiversidad que se enfrentan a diversas presiones derivadas de su ubicacién
en un entorno urbano. La pérdida de hébitat, la contaminacién y el cambio climdtico han
provocado un declive alarmante en las poblaciones de artrépodos epifitos en varias regiones
del mundo (Maravilla-Romero y Cano-Santana, 2009). Los pedregales no solo son refugios
importantes para una amplia cantidad de especies, sino que también son fundamentales en los
procesos ecoldgicos locales. Sin embargo, el estado de conservacidn de estos espacios varia
considerablemente, lo que subraya la necesidad de un andlisis detallado para identificar areas

prioritarias para su manejo y proteccion.

En los proyectos de restauracion ecoldgica, es crucial comenzar con un diagndstico € in-
ventario de la biodiversidad para guiar las acciones de conservacion. En el caso de los pedre-
gales, un inventario entomoldgico permitird entender mejor las dindmicas de las comunidades
de insectos, que a su vez son esenciales para la salud del ecosistema. Dado que estas dreas pre-
sentan diferentes grados de conservacion, la identificacion precisa de las condiciones actuales
permitird el disefio de estrategias de manejo mds efectivas y adecuadas para cada area especi-
fica (Maravilla-Romero y Cano-Santana, 2009). La relevancia de este estudio se refuerza por
la interaccidn constante entre estos ecosistemas y la comunidad universitaria, lo que incre-
menta la importancia de su proteccidn. La conservacion de los pedregales no solo contribuye
a la biodiversidad, sino que también fomenta la investigacion, la docencia y la divulgacion

cientifica debido a su proximidad y accesibilidad (Maravilla-Romero y Cano-Santana, 2009).
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3. Objetivos

3.1. Objetivo General

Describir la composicion de la comunidad entomolégica en los pedregales que se encuen-
tran bajo el resguardo de la Comision de Pedregales de la Facultad de Ciencias, con el fin de

generar una linea base para el monitoreo y andlisis de la eficacia de las acciones de manejo.

3.2. Objetivos particulares

1. Realizar un listado de la diversidad entomoldgica en los pedregales que se encuentran

bajo el resguardo de la Comision de Pedregales de la Facultad de Ciencias.

2. Identificar a las especies y analizar la biodiversidad de la comunidad entomoldgica en
los pedregales que se encuentran bajo el resguardo de la Comisidon Técnica para la

Conservacion de Pedregales de la Facultad de Ciencias.
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4. Marco Teorico

4.1. Comunidades ecoldgicas

Una comunidad bioldgica se define como el conjunto de poblaciones de especies que se
encuentran juntas en el espacio y tiempo. La ecologia de comunidades busca interpretar y
comprender la manera en la que se distribuyen las agrupaciones de especies en la naturaleza
y cdmo estas pueden verse alteradas o influenciadas por su entorno abidtico y por las inter-
acciones entre las poblaciones de especies (Begon y Townsend, 2020). En el libro Ecological
Knowledge and Environmental Problem-Solving (1986): Concepts and Case Studies (Natio-
nal Academies of Sciences, Engineering, and Medicine, 1986), las comunidades ecoldgicas
se definen como grupos de organismos que interactian; el libro Mathematics and 21st Cen-
tury Biology (National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine, 2005)también
define como comunidad ecoldgica al conjunto de poblaciones de distintas especies en un

lugar y tiempo.

Los ec6logos de comunidades ocasionalmente consideran a todos los organismos existen-
tes en una misma drea, aunque rara vez es posible que se realice sin un equipo considerable
de tax6nomos. Otros limitan su atencién dentro de la comunidad a un solo grupo taxonémico

0 a un grupo con una actividad particular (Begon y Townsend, 2020).

4.2. Técnicas de muestreo para comunidades de artropodos epifitos

Los muestreos de comunidades de artropodos epifitos se pueden dividir en técnicas direc-
tas y técnicas indirectas. Las técnicas de recoleccion directa utilizan dispositivos o trampas
que capturan los organismos del sustrato o del habitat donde se encuentran mediante mé-
todos como la colecta manual (Pedigo y Buntin, 1994). Las técnicas de coleccion indirecta
son aquellas que utilizan dispositivos o herramientas de registro que permiten detectar o do-
cumentar la presencia de los organismos sin necesariamente capturarlos (Pedigo y Buntin,
1994).

Entre estas técnicas de coleccion se incluyen técnicas fotograficas no intrusivas como los
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Image-based surveys o muestreo fotografico directo, el cual consiste en el registro de artré-
podos o su actividad mediante imédgenes in situ, asi evitando la colecta o su manipulacion
directa (Sircom, 2000). La implementacion de esta técnica, en conjunto con plataformas de
observacion fotografica basadas en ciencia ciudadana, ha favorecido la generacion de regis-
tros biolégicos y el monitoreo de la biodiversidad a distintas escalas espaciales y temporales.
Una de las plataformas mas utilizadas es iNaturalist o Naturalista (www.inaturalist.org/), una
iniciativa conjunta entre California Academy of Science y National Geographic Society que
permite registrar observaciones fotograficas de organismos y contribuir al conocimiento de
la biodiversidad mediante la participacién conjunta de investigadores y el publico en general
(Di Cecco et al., 2021).

4.3. Estudios de artréopodos epifitos en la Reserva Ecologica del Pedre-

gal de San Angel

El presente estudio fue realizado en una zona adyacente a la Reserva Ecoldgica del Pedre-
gal de San Angel (REPSA), la cual fue creada en 1983 dentro del campus de la Universidad
Nacional Auténoma de México (Palacio Prieto y Guilbaud, 2015)[UNAM]. En la REPSA se
han realizado investigaciones para documentar la dindmica y la composicion de los artrépo-
dos presentes en el sitio. Entre estos estudios se encuentra la revision bibliografica realizada
por Rueda-Salazar y Cano-Santana (2009); otro estudio fue el de la tésis de Corona Teje-
da (2017) titulado “Estructura de comunidades de artropodos eplffitos de sitios perturbados,
conservados y sujetos a restauracion ecologica de la Reserva Ecoldgica del Pedregal de San
Angel, Ciudad de México, México™; otro estudio de tesis fue el de “Efecto de borde sobre la
composicion y estructura de la comunidad de artropodos epifitos de la Reserva Ecoldgica
del Pedregal de San Angel, Ciudad de México” por Rojas-Lita (2024). Otro estudio incluye
el de Callejas-Chavero et al. (2015), quienes analizaron las interacciones tréficas entre los

microartropodos del suelo y los niveles tréficos superiores.
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5. Métodos

5.1. Area de estudio

El estudio se llevé a cabo en la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Auténoma
de México en la Ciudad de México, México. Localizada entre las coordenadas 19°19'28"N y
99°10'45”0, en un intervalo altitudinal de 2,200 a 2,310 m. s.n.m. (Céspedes et al., 2018). El
clima de la zona es templado subhimedo con régimen de lluvias en verano, C(w1)(w)b(i’)g,
de acuerdo con la clasificacion de Koppen (Céspedes et al., 2018), una temperatura prome-
dio anual de 14 a 15°C y una precipitacién media anual de 700 a 900 mm., ver fig. 1. La

vegetacidn estd compuesta por matorral xer6filo (Rzedowski, 1954).

B Lluvia Total Mensual == Temperatura Media Mensual

200 25

202 27 g4

150

100

Lluvia Total Mensual (mm)

50

Temperatura Media Mensual (C°)

EME FEE MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEF OCT NOV DIC
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Figura 1: Climograma de estacién meteorolégica Colonia Educacién". Datos de la estacién
meteoroldgica: 9071, Latitud 19,33388889°, Longitud —99,13222222°. A una altitud de 2250
m.s.n.m. CONAGUA.
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5.2. Diseno de muestreo

En los meses de agosto y octubre de 2025, se establecieron diez transectos de 25 m de
longitud y 1 m de ancho en cada pedregal perteneciente a la Comision de Pedregales de
la Facultad de Ciencias, cubriendo un 4drea total de 250 m?. Cada transecto fue recorrido
durante un periodo de una hora. Para el registro de los artropodos epifitos se utilizé una

camara fotogréfica Nikon Coolpix P520.

Los artrépodos observados fueron fotografiados y registrados en una base de datos que in-
cluy6 informacién sobre la ubicacion, la fecha de muestreo y el pedregal correspondiente. La
identificacion taxondmica se realiz6 hasta el nivel de especie cuando fue posible, o bien hasta
la categoria taxondmica mds baja alcanzable, utilizando claves especializadas (Triplehorn y
Johnson, 2005). Asimismo, las observaciones se compararon con registros fotograficos dis-
ponibles en plataformas como Naturalista, dado que estudios previos han demostrado que la
ciencia ciudadana constituye una herramienta eficaz para el monitoreo de la biodiversidad a
gran escala (Dickinson et al., 2012). Con el fin de complementar el proceso de identificacion
de los artrépodos epifitos presentes en los pedregales, se elabor6 una guia de identificacién

entomoldgica.

5.3. Parametros estructurales de la comunidad de entomofauna

A partir del inventario taxondmico de las especies registradas y del niimero de individuos
capturados, se generaron curvas de acumulacién de especies mediante el estimador no pa-
ramétrico Chao 1 (Chao, 1984), utilizando el paquete vegan (Oksanen, 2026). Ademads, se
construyeron curvas de rango-abundancia para observar la estructura de las especies de la
comunidad. Los indices de diversidad se calcularon con el programa PAST (v. 5.2.1), inclu-
yendo el indice de riqueza de Margalef (Clifford y Stephenson, 1975), el indice de diversidad
de Shannon-Wiener (Shannon, 1948), el indice de dominancia de Simpson (Simpson, 1949)
y el indice de equidad de Pielou (Pielou, 1966). También se calcularon los nimeros efecti-
vos de especies de Hill (q0, q1 y g2), los cuales permiten expresar la diversidad en unidades

comparables de riqueza efectiva de especies (Hill, 1973).
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Figura 2: Ubicacion geogréfica del drea de estudio en la Facultad de Ciencias, UNAM.

6. Resultados

6.1. Composicion Taxonémica

En este estudio se identificaron organismos pertenecientes a 12 6rdenes principales, en-
tre estos se destacan Araneae, Coleoptera, Diptera, Hemiptera y Lepidoptera. El orden con
mayor diversidad fue Araneae con especies como Neoscona oaxacensis, Neoscona spl 'y Leu-
cauge mariana. El presente estudio registré un total de 125 especies de artropodos, siendo
tres especies exoticas y dos nativas de México; ninguna de las especies se encuentra enlistada
en la NOM-059-SEMARNAT-2025 ni en la Lista Roja de Especies Amenazadas de la Unién
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN). Dentro de los pedregales se en-
contraron especies exoticas como lo son: Harmonia axyridis, Apis mellifera'y Armadillidium
vulgare. De igual manera, se encontraron especies nativas de México como son: Telegonus
cellus y Melanoplus differentialis. Las demds especies no se encontraron en ninguna catego-

s

ria.
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La curva de acumulacion de especies (Figura 3) mostré una tendencia a la estabilizacion,
sugiriendo que el esfuerzo de muestreo fue suficiente para registrar una proporcion importan-
te de la riqueza presente. En estos muestreos, el pedregal con mayor riqueza de especies fue
el Lu’um con 57 especies y los que presentaron menor riqueza fueron Los Novios y Molotito
(Cuadro 2). La curva de rarefaccion (Figura 4) permitié comparar la riqueza esperada entre
sitios estandarizando el esfuerzo de muestreo. Las diez especies con mayor abundancia en los
sitios muestreados fueron: Sphenarium purpurascens, Formicidae spl, Membracis mexicana,
Aphididae sp2, Graphocephala spl, Neoscona oaxacensis, Leucauge mariana, Padaeus tri-
vittatus, Aphis fabae, Omanolidia bistyla y Chrysomelidae spl. El andlisis de agrupamiento
jerarquico basado en el indice de similitud de Bray-Curtis mostré una alta heterogeneidad
en la composicion y abundancia de artrpodos entre los pedregales estudiados (ver Fig. 3).
Los sitios F_Pulpo, Lagartijero y F_Fisica formaron el grupo con mayor similitud. Poste-
riormente a este grupo se incorporé Lu’um, mientras que Molotito y Oriente mostraron una
composicion mas diferenciada. Fisica y Los Novios constituyeron un grupo independiente
respecto al resto de los sitios. La alta correlacion cofenética obtenida (r = 0.916) indica una

adecuada representacion de las relaciones de similitud entre los pedregales.

50 -
40 - [
30 -
20 4 ;
10 [
0_

Riqueza Acumulada

8-ago
22-oct
24-oct -
27-oct |
28-oct

13-ago
14-ago -
16-ago —
18-ago
19-ago
25-ago —
26-ago
27-ago —
29-ago
09-sep -
10-sep
20-oct —
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Figura 3: Curva de acumulacién de la riqueza de especies y el esfuerzo de muestreo corres-

pondiente a la fecha de muestreo, en azul claro se ve el intervalo de confianza (CI).

6.2. Atributos estructurales y organizacion de la comunidad

Los sitios que registraron (Cuadro 2) la mayor abundancia en Fisica (406), en Lu’um (353)

y en Los Novios (255), mientras que los que presentaron menor abundancia fueron Molotito
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(55), Lagartijero (77) y Oriente (80). El indice de dominancia de Simpson (D) mostré que
Los Novios present6 el valor mas alto (0.31), mientras que Molotito registré el menor (0.08).
De forma complementaria, el indice de diversidad de Simpson (1-D) indic6é que Molotito fue

el sitio mds diverso (0.92) y Los Novios el menos diverso (0.69).

En el indice de Shannon (H’) los pedregales Lagartijero (2.86) y Fumadores (cerca de
Fisica) (2.80) fueron los que presentaron valores mds altos, mientras que Los Novios (1.54)
present6 el valor mds bajo. El sitio con mayor equitabilidad (J) fue Molotito (0.91), mientras

que Los Novios (0.53) refleja menor uniformidad.

Los nimeros de Hill mostraron diferencias importantes entre parcelas (Cuadro 3). La ma-
yor riqueza de especies (q=0) se registré en Lu’um (57 especies), seguida de Fisica (35 es-
pecies) y F_Fisica (28 especies). Sin embargo, al considerar la abundancia relativa de las
especies (q=1 y q=2), la diversidad efectiva disminuy6 notablemente en Lu’um, lo que sugie-
re una alta dominancia de unas pocas especies. En contraste, Molotito presentd una riqueza
relativamente baja (q=0=17), pero mantuvo valores elevados para q=1y q=2, indicando una
distribucién més equitativa de las abundancias. Los Novios registré los valores més bajos de

diversidad efectiva para todos los 6rdenes de diversidad analizados.
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Lu'um

F_Pulpo

Lagartijero

F_Fisica

Molotito

Oriente

Fisica

Los novios

| | L] | L} | L ¥ L)

0.1 0.2 0.3 04 05 06 0.7 0.8 09 1.0
Similitud

Figura 4: Dendrograma de similitud entre los pedregales de la Facultad de Ciencias basado
en las abundancias de artrépodos epifitos, utilizando el indice de Bray-Curtis y el método de
agrupamiento UPGMA.
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Figura 5: Curva de rarefaccion, el nimero de especies en el eje vertical en funcién del nimero

de individuos en el eje horizontal
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Cuadro 1: Listado taxondmico de los organismos artropodos registrados.

Rueda-Salazar
y Cano-Santana

Orden Superfamilia Familia Género Especie Nombre comiin (2009)
Araneae Araneoidea - - spl - -
Araneae - - Araneae spl - -
Araneae - - Araneae sp2 - -
Araneae - - Araneae sp3 - -
Araneae - - Araneae sp4 - -
Araneae - - Araneae spS - -
Araneae - - Araneae sp6 - -
Araneae - - Araneae sp7 - -
Araneae - - Araneae sp8 - -
Araneae - Agelenidae - spl - -
Araneae - Anyphaenidae Hibana gracilis Araia Fantasma de Jardin -
Araneae Araneoidea Araneidae Neoscana crucifera Arana de cruz -
Araneae Araneoidea Araneidae Neoscona oaxacensis Araina manchada de jardin Si
Araneae Araneoidea Araneidae Neoscona orizabensis Arafia manchada de monte Si
Araneae Dictynoidea Dictynidae Mallos spl - -
Araneae Lycosoidea Lycosidae Rabidosa rabida Aranas lobo de tres bandas -
Araneae Lycosoidea Oxyopidae Peucetia viridians Araiia lince verde Si
Araneae Pholcoidea Pholcidae Physocyclus spl - -
Araneae Salticoidae Salticidae Dendryphanitna* spl - -
Araneae Salticoidea Salticidae Messua limbata Saltarina tornasolada -
Araneae Salticoidae Salticidae Mexigonus minutus Arafia saltarina parda -
Araneae Araneoidea Tetragnathidae Leucauge mariana Arafia tejedora Si
Araneae Araneoidea Tetragnathidae Leucauge spl - -
Araneae Araneoidea Tetragnathidae Tetragnatha extensa Arana de queliceros alargados -
Araneae Araneoidea Tetragnathidae Tetragnatha spl - Si (a nivel de género)
Araneae Araneoidea Tetragnathidae Tetragnatha sp2 - -
Araneae Araneoidea Theridiidae Latrodectus mactans - Si
Araneae Araneoidea Theridiidae Theridiidae spl - -
Araneae Thomisidea Thomisidae - spl - -
Araneae Thomisidea Thomisidae Misumenoides spl - Si ( a nivel género)
Araneae Thomisoidea Thomisidae Thomisidae sp2 - -
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Rueda-Salazar
y Cano-Santana

Orden Superfamilia Familia Género Especie Nombre comiin (2009)
Araneae Thomisoidea Thomisidae Thomisidae sp3 - -
Araneae Thomisoidea Thomisidae Thomisidae sp4 - -
Coleoptera Coccinelloidea - Coccinelloidea spl - -
Coleoptera Cerambycoidea Cerambycidae Cerambycidae spl - -
Coleoptera Chrysomeloidea Chrysomelidae Asphaera abdominalis Escarabajo pulga -
Coleoptera Chrysomeloidea Chrysomelidae Charidotella sexpunctata Escarabajo tortuga de oro -
Coleoptera Chrysomeloidea Chrysomelidae Chrysomelidae spl - -
Coleoptera Chrysomeloidea Chrysomelidae Chrysomelidae sp3 - -
Coleoptera Chrysomeloidea Chrysomelidae Disonyacha politula - -
Coleoptera Chrysomeloidea Chrysomelidae Enagria ovata - Si
Coleoptera Chrysomeloidea Chrysomelidae Ophraella communa - -
Coleoptera Coccinelloidea Coccinellidae - sp - -
Coleoptera Coccinelloidea Coccinellidae Harmonia axyridis Catarina asidtica -
Coleoptera Elateroidea Lycidae Calopteron reticulatum Padrecito con alas de red -
Coleoptera Bostrichoidea Ptinidae Caenocara spl - -
Coleoptera Tenebrionoidea Tenebrionidae Cyrtomius plicatus - Si
Coleoptera - - Coleoptera sp3 - -
Diptera Asilodea Asilidae Asilidae spl - -
Diptera Oestroidea Calliphoridae Calliphoridae spl - -
Diptera Culiciodae Culicidae Culex tarsalis Mosquito -
Diptera Empidoidea Dolichopodidae Condylostylus longicornis Mosca verde patona -
Diptera Empidoidea Dolichopodidae Condylostylus quadricolor Mosca de patas largas -
Diptera Empidoidea Dolichopodidae Condylostylus spl - -
Diptera Lauxaniidae Lauxaniidae Camptoprosopella  spl - -
Diptera - Stratiomyidae Ptecticus kraussi Mosca soldado rayado -
Diptera - Syrphidae Allograpta spl - Si (a nivel de género)
Diptera - Syrphidae Palpada spl - Si (a nivel de género)
Diptera Oestroidea Tachinidae Archytas apicifer Mosca pardsita de orugas -
Diptera Tipuloidea Tipulidae Tipula spl - -
Hemiptera - - Hemiptera spl - -
Hemiptera Pentatomoidea Acanthosomatidae  Acanthosomatidae  spl - -
Hemiptera Aphidoidea Aphididae Aphididae spl - -
Hemiptera Aphidoidea Aphididae Aphididae sp2 nan -
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Rueda-Salazar
y Cano-Santana

Orden Superfamilia Familia Género Especie Nombre comiin (2009)
Hemiptera Aphidpidea Aphididae Aphis fabae Pulgon negro de las habas -
Hemiptera Membracoidea Cicadellidae Cicadellidae spl - -
Hemiptera Membracoidea Cicadellidae Cicadellidae sp4 - -
Hemiptera Membracoidea Cicadellidae Graphocephala rufimargo - Si
Hemiptera Membracoidea Cicadellidae Graphocephala sp2 - -
Hemiptera Membracoidea Cicadellidae Graphocephala sp3 - -
Hemiptera Membracoidea Cicadellidae Neocoelidia spl - -
Hemiptera Membracoidea Cicadellidae Omanolidia bistyla - -
Hemiptera Membracoidea Cicadellidae Xyphon spl - -
Hemiptera Coreoidae Coreidae Piezogaster indecorus - Si
Hemiptera Lygaeoidea Lygaeidae Melanopleurus spl - -
Hemiptera Membracoidea Membracidae Antianthe spl - -
Hemiptera Membracoidea Membracidae Membracis mexicana Periquito del nanche -
Hemiptera Miroidea Miridae Miridae spl - -
Hemiptera Coccoidea Ortheziidae Insignorthezia spl - -
Hemiptera Coccoidea Ortheziidae Orthezia spl - -
Hemiptera Pentatomoidea Pentatomidae Apateticus spl - -
Hemiptera Pentatomidea Pentatomidae Padaeus spl - -
Hemiptera Pentatomidea Pentatomidae Padaeus trivittatus Chinche de borde amarillo Si
Hemiptera Pentatomidae Pentatomidae Pentatomidae spl - -
Hymenoptera Apoidea Apidae Deltopila spl - -
Hymenoptera Apoidea Apidae Xylocopa tabaniformis azteca  Abejorro carpintero Si
Hymenoptera Apoidea Apidae Apis mellifera Abeja doméstica europea Si
Hymenoptera Formicoidea Formicidae Formicidae spl - -
Isopoda - Armadillidiidae Armadillidium vulgare Cochinilla mediterrdnea -
Lepidoptera - - - spl - -
Lepidoptera - - - sp2 - -
Lepidoptera - - - sp3 - -
Lepidoptera Pyralidea Crambidae Falpita quadristigmalis Polilla de cuatro puntos -
Lepidoptera Noctuoidea Erebidae Renia salusalis - -
Lepidoptera Geometroidea Geometridae Geometridae spl - -
Lepidoptera Papilionoidea Hesperiidae Telegonus cellus Saltarina de bandas doradas -
Lepidoptera Noctuoidea Noctuidae Striacosta albicosta Western Bean Cutworm Moth -
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Rueda-Salazar
y Cano-Santana

Orden Superfamilia Familia Género Especie Nombre comiin (2009)
Lepidoptera Papilionoidea Pieridae Archonias nimbice Mariposa dardo blanco mexicana -

Lepidoptera Bombycoidea Sphingidae Xylophanes falco Polilla esfinge falcén Si

Lepidoptera Bombycoidea Sphinginae Lintneria spl - -

Orthoptera Arcidoidea - Arcidoidea spl - -

Orthoptera Acridoidea Acrididae Melanoplus differentialis Chapulin diferencial Si (a nivel de género)
Orthoptera Pyrgomorphoidea  Pyrgomorphidae Sphenarium purpurascens Chapulin de la milpa Si

Phasmida - Diapheromeridae Pseudosermyle spl - Si (a nivel de género)
Polydesmida Pyrgodesmoidea Pyrgodesmidae* Pyrgodesmidae* spl - -

Stylommatophora  Limacoidei Agriolimacidae Agriolimacidae spl - -

Stylommatophora  Orthalicoidea Bulimulidae Mesembrinus spl - -

Stylommatophora  Gastrodontoidea Gastrodontidae Zonitoides spl - -

Stylommatophora  Limacoidea Agriolimacidae Deroceras spl - -

Trombidiformes Bdelloidea Bdellidae Neomolgus spl - -
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Cuadro 2: Indices de diversidad calculados para todos los pedregales y para cada uno de los

sitios de muestreo.

Todos los Fumadores Fumadores Los
pedregales Fisica Pulpo Fisica Lagartijero novios Lu’um Molotito Oriente

Riqueza (S) 125 28 22 35 26 17 57 17 19

Dominancia de Simpson (D) 0.0756 0.10 0.15 0.13 0.11 0.31 0.20 0.08 0.14
Complemento de Simpson 0.9244 0.90 0.85 0.87 0.89 0.69 0.80 0.92 0.86
Indice Shannon (H”) 3.351 2.80 2.44 242 2.86 1.54 2.72 2.73 2.37
Diversidad méxima 4.80 3.33 3.09 3.56 3.26 2.83 4.04 2.83 2.94
Indice Margalef 16.99 5.30 4.63 5.66 5.76 2.89 9.55 3.99 4.11
Equitabilidad (J) 0.6853 0.81 0.75 0.67 0.83 0.53 0.65 0.91 0.77
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Cuadro 3: Numeros de Hill para las parcelas estudiadas. ¢ = 0 representa la riqueza de
especies, ¢ = 1 la diversidad de Shannon expresada como ndmero efectivo de especies y

q = 2 la diversidad de Simpson expresada como nimero efectivo de especies.

Parcela q=0 q=1 q=2
(Riqueza) (Shannon) (Simpson)

F_Fisica 28 15.10 9.59
F_Pulpo 22 10.24 6.14
Fisica 35 10.77 7.42
Lagartijero 26 14.82 7.94
Los Novios 17 4.50 3.15
Lu’um 57 13.97 4.94
Molotito 17 13.19 10.77
Oriente 19 9.53 6.67
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7. Discusion

Los artrépodos epifitos son bioindicadores del estado de conservacion de los ecosistemas
por su baja tolerancia a cambios ambientales y rdpida respuesta a perturbaciones, por lo que
su estudio es indispensable para evaluar un sitio (Farfan-Beltran et al., 2022; Pilati et al.,
2026). Entre los distintos pedregales analizados se puede observar una alta heterogeneidad
entre los sitios (Figura 5), sugiriendo que las condiciones de los sitios y el grado de perturba-

cién son determinantes en la organizacion de estas comunidades.

Sitios como Lu’um y Fisica presentaron altos valores de riqueza y abundancia, contrastan-
do con Los Novios, donde se mostraron valores bajos de diversidad, equidad y alta dominan-
cia. La alta dominancia presentada en Los Novios puede asociarse a factores como disturbios
antrépicos y menor complejidad estructural de la vegetacion; esto favorece la presencia de
especies oportunistas y limita la coexistencia de multiples especies (Thorp, 2009; Newman et
al., 2023; Levin, 2023). Mientras que en sitios como Molotito y Lagartijero, se presenta una
mayor diversidad y equidad, mostrando condiciones de mayor heterogeneidad del habitat.
Los altos valores de diversidad y equidad observados en Molotito y Lagartijero podrian es-
tar asociados a una mayor heterogeneidad del habitat, aunque esta relacion deberia evaluarse
mediante estudios especificos de la estructura de la vegetacion. Cabe resaltar que, a mayor
complejidad estructural en la vegetacion, aumenta la disponibilidad de nichos ecolégicos y

esto, a su vez, favorece la coexistencia de un mayor nimero de especies (Pilati et al., 2026).

Este tipo de patrdn es caracteristico de comunidades que presentan algun tipo de pertur-
bacién donde las condiciones ambientales limitan la coexistencia de multiples especies y
favorecen a aquellas con mayor tolerancia. Esto corresponde a comunidades con pocas espe-
cies que predominan, lo cual a su vez estd asociado frecuentemente a condiciones de estrés
ambiental (Thorp, 2009; Newman et al., 2023). La teoria del disturbio establece que los even-
tos que alteran la estructura o funcién de un ecosistema modifican a su vez la disponibilidad
de recursos y las condiciones microclimdticas también provocan alteraciones en las comu-
nidades bioldgicas presentes en ellos, favoreciendo en muchos casos a un subconjunto de
especies capaces de tolerar condiciones adversas (Thorp, 2009; Newman et al., 2023). En es-

te estudio, hubo presencia de especies oportunistas altamente abundantes como Sphenarium
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purpurascens, la cual presenta altas tasas de reproduccion y una gran capacidad de adaptacién
(Pedraza-Lara et al., 2015).

Al comparar estos resultados con el estudio de Rueda-Salazar y Cano-Santana (2009),
quienes registraron 817 especies en la REPSA, se encontré una coincidencia del 2.5 % con
20 especies compartidas (Cuadro 1). La baja similitud entre los listados puede deberse a
diferencias metodoldgicas, ya que el presente estudio se basé en muestreo fotogrifico no
invasivo, mientras que el estudio de Rueda-Salazar y Cano-Santana (2009) fue una recopila-
cion bibliogréfica de toda la REPSA, por lo que la escala espacial difiere en la composicién
registrada. El uso de un muestreo fotogréfico no invasivo limita la deteccion de especies pe-
queias, de hdbitos nocturnos o de movimientos veloces; esto reduce la riqueza registrada en
comparacion con los métodos tradicionales de colecta. También se debe mencionar que este
estudio se realiz6 tnicamente durante la temporada de lluvias, por lo que fue restringida la

deteccion de especies en otras estaciones.

El uso de herramientas como la fotografia y las plataformas de ciencia ciudadana repre-
senta una alternativa viable y no invasiva para el monitoreo de la biodiversidad. El enfoque
hasta morfoespecie en algunos casos puede generar una subestimacion o sobreestimacion de
la riqueza total. Los resultados de este estudio presentan implicaciones importantes para la
restauracion ecoldgica y el manejo de estos sitios. Estos resultados sugieren que las estrate-
gias de restauracion deben enfocarse en la reintroduccién de flora nativa y la recuperacién de

microhébitats (Jorge et al., 2024).
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8. Conclusiones y recomendaciones

Este estudio permitié documentar la composicion y la estructura de la comunidad de artro-
podos epifitos en los pedregales resguardados por la Comision Técnica para la Conservacion
de Pedregales de la Facultad de Ciencias, mostrando que los ecosistemas urbanos presentan
una gran diversidad. Los distintos estados de conservacién y los diversos niveles de pertur-
bacion se ven reflejados en la variacion en los indices de diversidad, dominancia y equidad
entre los distintos sitios analizados. Los artrépodos epifitos son fundamentales en el fun-
cionamiento de los ecosistemas; estos participan en procesos clave como la polinizacién, el
reciclaje de nutrientes y la regulacién de poblaciones. El estudio de los artrépodos epifitos
no solo contribuye al conocimiento de la biodiversidad, sino que también permite evaluar el

grado de perturbacion de los ecosistemas.

Se recomienda implementar programas de monitoreo a largo plazo en estos ecosistemas,
incorporando diferentes técnicas de muestreo y abarcando distintas épocas del afio para obte-
ner un panorama integral de la biodiversidad presente en los pedregales. De igual manera, la
creacion e implementacion de estrategias para mejorar la estructura vegetal con flora nativa
de la zona. Entre estas, el implementar un banco de semillas con especies nativas para poder

apoyar a las zonas con perturbacién y poca vegetacion.
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A. Visto Bueno

Visto Bueno de los Asesores

Los abajo firmantes hacemos constar que hemos revisado el presente Reporte de Servicio

Social:

Analisis de artrépodos epifitos para la conservacion y el monitoreo en los pedregales
resguardados por la Comision Técnica para la Conservacion de Pedregales de la

Facultad de Ciencias, UNAM, durante la época de lluvias

y consideramos que cumple con los requisitos académicos para su presentacion.
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Mantodea




Orden

Araneae




Sassacus vitis

Superfamilia: Salticoidea
Familia: Salticidae

Hibana gracilis

Familia: Anyphaenidae

Argiope trifasciata

Superfamilia: Araneoidea
Familia: Araneidae




Paraphidippus
aurantius

Superfamilia: Salticoidea
Familia: Salticidae

Neoscana crucifera

Superfamilia: Araneoidea
Familia: Araneidae

Neoscona oaxacensis

Superfamilia: Araneoidea
Familia: Araneidae



Neoscona
orizabensis

Superfamilia: Araneoidea
Familia: Araneidae

Rabidosa rabida

Superfamilia: Lycosoidea
Familia: Lycosidae



Peucetia viridians

Superfamilia: Lycosoidea
Familia: Oxyopidae

Messua l[iImbata

Superfamilia: Salticoidea
Familia: Salticidae




Mexigonus minutus

Superfamilia:Salticoidea
Familia: Salticidae

Leucauge mariana

Superfamilia: Araneoidea
Familia: Tetragnathidae




Tetragnatha
extensa

Superfamilia:Araneoidea
Familia: Tetragnathidae




Araneoideaq sp

Neoscona sp

Superfamilia: Araneoidea
Familia: Araneidae




Mallos sp

Superfamilia: Dictynoidea
Familia: Dictynidae

Mallos sp2

Superfamilia: Dictynoidea
Familia: Dictynidae




Araneoide sp2

Agelenidae sp1




Physocyclus sp

Superfamilia: Pholcoidea
Familia: Pholcidae

Araneoide sp3




Leucauge sp

Superfamilia: Araneoidea
Familia: Tetragnathidae

Tetragnathidae

sp
Superfamilia:Araneoidea
Familia: Tetragnathidae




Tetragnathidae

Sp2
Superfamilia:Araneoidea
Familia: Tetragnathidae

Latrodectus sp

Superfamilia: Araneoidea
Familia: Theridiidae




Theridiidae sp1

Superfamilia:Araneoidea
Familia: Theridiidae

Thomisidae sp

Superfamilia: Thomisidea
Familia:Thomisidae




Misumenoides sp

Superfamilia: Thomisidea
Familia:Thomisidae

Misumenoides sp2 |

Superfamilia: Thomisidea
Familia:Thomisidae




Misumenoides sp3

Superfamilia: Thomisidea
Familia: Thomisidae

Misumenoides sp4

Superfamilia: Thomisidea
Familia:Thomisidae




Misumenini sp

Superfamilia: Thomisidea
Familia: Thomisidae




Dendryphantina
sp

Superfamilia: Salticoidae
Familia: Salticidae




Orden

Blattodea




Homoeogamia

mexicana

Superfamilia: Corydioidea

Familia: Corydiidae




Orden

Coleoptera




Charidotella

sexpunctata

Superfamilia: Chrysomeloidea
Familia: Chrysomelidae

Asphaera
abdominalis

Superfamilia: Chrysomeloidea
Familia: Chrysomelidae




Enagria ovata

Superfamilia: Chrysomeloidea
Familia: Chrysomelidae

Harmonia

axyridis
Superfamilia: Coccinelloidea
Familia: Coccinellidae




Cyrtomius
plicatus

Superfamilia: Tenebrionoidea
Familia: Tenebrionidae

Calopteron
reticulatum

Superfamilia: Elateroidea
Familia: Lycidae




Scyphophorus
acupunctatus

Superfamilia: Curculionoidea
Familia: Curculionidae




Coccinelloidea sp1

Cerambycidae sp1

Superfamilia: Cerambycoidea
Familia: Cerambycidae




Chrysomelidae sp1

Superfamilia: Chrysomeloidea
Familia: Chrysomelidae

Caenocara sp

Superfamilia: Bostrichoidea
Familia: Ptinidae




Coleoptera sp1




Orden

Diptera




Culex tarsalis

Superfamilia: Culiciodae
Familia: Culicidae

Condylostylus
longicornis

Superfamilia: Empidoidea
Familia: Dolichopodidae




Ptecticus kraussi

Familia: Stratiomyidae

Archytas apicifer

Superfamilia: Oestroidea
Familia: Tachinidae




Asilidae sp1
Superfamilia: Asilodea
Familia: Asilidae

Calliphoridae sp1

Superfamilia: Oestroidea
Familia: Calliphoridae




Camptoprosopella
sp1

Superfamilia: Lauxaniidae
Familia: Lauxaniidae

Tipula spT
Superfamilia: Tipuloidea
Familia: Tipulidae




Allograpta sp

Familia: Syrphidae

Palpada sp1

Familia: Syrphidae




Lucilia spT

Superfamilia: Oestroidea
Familia: Calliphoridae

Lucilia sp2

Superfamilia: Oestroidea
Familia: Calliphoridae




Orden

Hemiptera




Bruchomorpha
decorata

Superfamilia: Fulgoroidea
Familia: Caliscelidae

Aphis fabae

Superfamilia: Aphidpidea
Familia: Aphididae




Omanolidia bistyla

Superfamilia: Membracoidea
Familia: Cicadellidae

Piezogaster indecorus

Superfamilia: Coreoidae
Familia: Coreidae




Membracis mexicana

Superfamilia: Membracoidea
Familia: Membracidae

Padaeus trivittatus

Superfamilia: Pentatomoidea
Familia: Pentatomidae




Prosapia ignifera

Superfamilia: Cercopoidea
Familia: Ischnorhininae

Enchenopa quadricolor

Superfamilia: Membracoidea
Familia: Membracidae




Parasaissetia nigra

Superfamilia: Coccidea
Familia: Coccoidae




Acanthosomatidae
sp1

Superfamilia: Pentatomoidea
Familia: Acanthosomatidae

Aphididae sp1

Superfamilia: Aphidoidea
Familia: Aphididae




Cicadellidae sp1

Superfamilia: Membracoidea
Familia: Cicadellidae

Aphididae sp2

Superfamilia: Aphidoidea
Familia: Aphididae




Cicadellidae sp2

Superfamilia: Membracoidea
Familia: Cicadellidae

Graphocephala sp

Superfamilia: Membracoidea
Familia: Cicadellidae




Neocoelidia sp

Superfamilia: Membracoidea
Familia: Cicadellidae

Piezogaster sp

*Piezogaster scutellaris

Superfamilia: Coreoidae
Familia: Coreidae




Melanopleurus sp

Superfamilia: Lygaeoidea
Familia: Lygaeidae

Antianthe sp1

Superfamilia: Membracoidea
Familia: Membracidae




[ssidae sp

Superfamilia: Fulgoroidea
Familia: Issidae

Miridae sp1
Superfamilia: Miroidea
Familia: Miridae




Insignorthezia sp

Superfamilia: Coccoidea
Familia: Ortheziidae

Apateticus sp

Superfamilia: Pentatomoidea
Familia: Pentatomidae




Padaeus sp1

Superfamilia: Pentatomoidea
Familia: Pentatomidae

Pentatomidae sp

Superfamilia: Pentatomoidea
Familia: Pentatomidae




Pentatomidae sp2

Superfamilia: Pentatomoidea
Familia: Pentatomidae

Aconophora sp

Superfamilia: Membracoidea
Familia: Membracidae




Graphocephala sp2

Superfamilia: Membracoidea
Familia: Cicadellidae




Orden

Hymenoptera




Apis mellifera

Superfamilia: Apoidea
Familia: Apidae

Xylocopa
tabaniformis azteca

Superfamilia: Apoidea
Familia: Apidae




Brachygastra
mellifica

Superfamilia: Apoidea
Familia: Apidae




Deltoptila spT

Superfamilia: Apoidea
Familia: Apidae

Formicidae sp

Superfamilia: Formicoidea
Familia: Formicidae




Pepsis sp
Superfamilia: Pompiloidea
Familia: Pompilidae

Ichneumonidae sp

Superfamilia: Ichneumonoidea
Familia: Ichneumonidae




Lepidoptera




Leptophobia aripa
Superfamilia: Papilionoidea
Familia: Pieridae

Palpita

quadristigmalis

Superfamilia: Pyralidea
Familia: Crambidae



Renia salusalis

Superfamilia: Noctuoidea
Familia: Erebidae

Telegonus cellus

Superfamilia: Papilionoidea
Familia: Hesperiidae



Striacosta albicosta

Superfamilia: Noctuoidea
Familia: Noctuidae

Archonias nimbice

Superfamilia: Papilionoidea
Familia:Pieridae



Superfamilia: Bombycoidea
Familia:Sphingidae

Xylophanes falco

Superfamilia: Bombycoidea
Familia:Sphingidae




Geometridae spT

Superfamilia: Geometroidea
Familia: Geometridae

Lintneria sp

Superfamilia: Bombycoidea
Familia:Sphingidae




Pterourus
multicaudata

Superfamilia: Papilionoidea
Familia: Papilionidae

Dione vanillae

Superfamilia: Papilionoidea
Familia: Nymphalidae



S Anthanassa texana

§ Superfamilia: Papilionoidea
Familia: Nymphalidae

Phoebis sp 1

Superfamilia: Papilionoidea
Familia: Pieridae




Halysidota sp

Superfamilia: Noctuoidea
Familia: Erebidae

Erebidae sp1

Superfamilia: Noctuoidea
Familia: Erebidae




Orden

Orthoptera




Melanoplus
differentialis

Superfamilia: Acridoidea
Familia: Acrididae

Sphenarium

purpurascens

Superfamilia: Pyrgomorphoidea
Familia: Pyrgomorphidae




Orden

Phasmida
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Familia: Diapheromeridae




T e

Fra &

Orden

Polydesmida




Pyrgodesmidae sp1

Superfamilia: Pyrgodesmoidea
Familia:Pyrgodesmoidea




Orden

Stylommatophora




Mesembrinus

spi
Superfamilia: Orthalicoidea
Familia: Bulimulidae

Superfamilia: Limacoidei
Familia: Agriolimacidae




Zonitoides sp'1

Superfamilia: Gastrodontoidea
Familia: Gastrodontidae

Deroceras sp1

Superfamilia: Limacoidea
Familia: Agriolimacidae



Orden
Trombiditformes




Trombidiformes sp1







Mantidae sp1

Superfamilia: Mantoidea
Familia: Mantidae

Mantidae spZ2

Superfamilia: Mantoidea
Familia: Mantidae




Ooteca Mantidae

Superfamilia: Mantoidea
Familia: Mantidae
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