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RESUMEN

El presente estudio se realizé de agosto de 2019 ajulio de 2020, en el rio Suchiapa,
ubicado en el ejido Pacu, Chiapas; con la finalidad de determinar la fluctuacion
poblacional de las especies de solifugos y la relacion que establece con respecto a
la temperaturay la humedad durante un periodo anual. Los muestreos se realizaron
dos veces al mes, mientras que la identificacion de los ejemplares se realiz6 en
campo con la ayuda de las claves taxondmicas pertinentes. Los datos obtenidos se
sometieron a un analisis descriptivo en el que se contabilizé el numero de
ejemplares machos y hembras de las diferentes especies para realizar las graficas
de fluctuacion poblacional, mientras que para el analisis estadistico se aplico el
analisis de correlacion de Spearman para establecer la correlacion entre la
temperaturay la humedad con cada una de las especies de solifugos, empleando
el programa R Studio version 3.6. En total se contabilizaron 51 ejemplares de la
especie Ammotrecha chiapasi de los cuales 43 se identificaron como machos y
ocho como hembras mientras que para Ammotrechella stimpsoni, se contabilizaron
149 ejemplares de los cuales 117 se identificaron como machos y 32 como
hembras. La ausencia de las hembras comienza en el mes de julio y se mantiene
hasta octubre mientras los machos se encuentran presentes en todo el afio. El mes
gue tuvo el pico de abundancia mas alto fue octubre que a su vez, tuvo el porcentaje
de humedad mas alto, mientras que el mes con menor avistamientos de solifugos
fue abril, donde también se present6 la temperatura mas alta, y la humedad més
baja, teniendo como resultado del andlisis una correlacién positiva para ambas
especies de solifugos; a mayor humedad, mayor presencia de estos. Ammotrecha
chiapasi no presenta una correlacion con la temperatura mientras que

Ammotrechella stimpsoni si, debido a los rangos de tolerancia de cada especie.

Palabras clave: ambientes humedos, temperatura, humedad, avistamientos,

tolerancia.
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ABSTRACT

The present study was carried out from August 2019 to July 2020, in Rio Suchiapa,
located in ejido Pacu, Chiapas; with the purpose of determining the population
fluctuation of the solifuge species and the relationship it establishes with respect to
temperature and humidity during an annual period. Sampling was carried out twice
a month, while the identification of the specimens was carried out in the field with
the help of the relevant taxonomic keys. The data obtained were subjected to a
descriptive analysis in which the number of male and female specimens of the
different species was counted to make population fluctuation graphs, while for the
statistical analysis Spearman's correlation analysis was applied to establish the
correlation between temperature and humidity with each of the solifuge species,
using the R Studio version 3.6 program. In total, 51 specimens of the species
Ammotrecha chiapasi were counted, of which 43 were identified as males and eight
as females, while for Ammotrechella stimpsoni, 149 specimens were counted, of
which 117 were identified as males and 32 as females. The absence of females
begins in the month of July and continues until October while the males are present
throughout the year. The month that had the highest peak of abundance was
October, which in turn had the highest percentage of humidity, while the month with
the lowest sightings of solifuges was April, where the highest temperature and the
highest humidity were also present. low, with the result of the analysis being a
positive correlation for both species of solifuges; The higher the humidity, the greater
their presence. Ammotrecha chiapasi does not present a correlation with
temperature while Ammotrechella stimpsoni does, due to the tolerance ranges of

each species.

Keywords: humid environments, temperature, humidity, sightings, tolerance.
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I. INTRODUCCION

Los solifugos (Arthropoda: Solifugae) también llamados arafias camello, que
etimologicamente significa «el que le huye al sol» (Hoffmann, 1993) comprenden un
orden de aracnidos carnivoros, relativamente grandes en comparacion a otros
aracnidos, pues su tamafio varia de entre 1 a 7 cm. Se encuentran presentes en
todos los paises tropicales de todos los continentes, salvo en Australia y son

especialmente diversos en Africa y el Oriente Medio (Champman, 2007).

A simple vista, por su morfologia, los miembros de este orden dan la
impresion de ser el grupo mas emparentado con las arafias verdaderas, con quienes
en realidad no guardan una relacion directa, y de las que se diferencian por sus
enormes queliceros en forma de pinza y su cuerpo segmentado, ademas de que los
solifugos no poseen veneno (Hoffmann, 1993). Gracias a los andlisis filogenéticos
modernos basados en la morfologia, la anatomia o las secuencias genéticas, se
sitla a los solifugos como el grupo hermano de los pseudoescorpiones, cercanos
ambos a los escorpiones, y a todos ellos en un clado comun con los opiliones. Un
fésil de Protosolpuga carbonaria, que pertenece al periodo Pérmico y data de hace
305 millones de afos revela la antigiedad del grupo, concordando con una
diferenciacibn muy temprana de todos los 6rdenes de los aracnidos (Popock, 1902;
Champman, 2007).

En cuanto a su modo de vida, la mayoria de los solifugos son nocturnos,
mientras que otros son activos durante las horas diurnas (Wharton, 1986). Rara vez
logran ser captados a simple vista, pues tienden a desplazarse rapidamente de una
sombra a otra. Para la mayoria de las personas el ver un solifugo corriendo hacia
algo, o incluso hacia ellos mismos produce la impresion de una persecucion o
ataque, por lo que son muy temidos, ademas de aplastados, dado al
desconocimiento de quienes han tenido un encuentro cercano con estos; no
obstante, es soOlo la busqueda de la sombra, la que motiva esa conducta
aparentemente impulsiva (Zarate-Galvez y Gavifio-Rojas, 2009).



Si bien los habitos alimenticios de este orden son los propios de los
aracnidos, los caracteriza su apetito voraz, pues tienden a perseguir a su presa
hasta sujetarla con los extremos adhesivos de sus pedipalpos para posteriormente
lanzar rapidos y eficaces mordiscos con sus queliceros, disefiados en forma de
pinzas (Punzo, 1995); siendo capaces de atrapar y devorar incluso presas armadas
y potencialmente peligrosas, como escorpiones 0 avispas. A medida que
desmiembran a la presa, la rocian con jugos digestivos, lo que facilita la posterior
succion de los restos en una forma fluida algo muy similar al método que ocupan

las arafas y otros aracnidos depredadores (Ruppert y Barnes, 1996).

A pesar de que los solifugos representan una aparente amenaza para los
seres humanos (puesto que generan temor en gran medida gracias al
desconocimiento de estos), su contribucion es bastante perspicaz, pues como ya se
ha mencionado antes, son controladores de poblaciones de otros artropodos que
podrian representar una problemética tanto en un desequilibrio en el ecosistema,
como en la economia para los cultivos y plantaciones que son fuente de ingreso

para las comunidades (Vazquez y Gavino, 2000)

En la actualidad se conocen 1 087 especies de solifugos agrupadas en 12
familias (Harvey, 2002). En América, los solifugos estan representados por cuatro
familias (Muma, 1951, 1967, 1986). La familia Ammotrechidae se distribuye desde
Sudamérica hasta el suroeste de Estados Unidos. La familia Eremobatidae se
localiza desde el sur de Canada hasta el Sur de México. Las familias Daesiidae y

Mummuciidae se localizan en Sudamérica (Maury, 1980, 1981).

En México, hasta el momento, se han descrito 57 especies pertenecientes a
la familia Ammotrechidae y Eremobatidae (Vazquez 1996). Para Chiapas, se tiene
conocimiento de una sola familia, Ammotrechidae, siendo los representantes de
esta el género Ammotrecha con tres especies: A. stolli pocock 1895, A. limbata
Lucas 1835y A. chiapasi Muma 1986; y el género Ammotrechella con dos especies:
A. stimpsoni Putnam 1883 y A. bolivari Mello-Leitdo 1942 (Zarate-Galvez y Gavifio-
Rojas, 2009).



Aun teniendo en cuenta que se han realizado trabajos sobre la sistematica
del orden Solifugae, no se cuenta con el material suficiente en cuanto a la
distribucion tanto espacial como temporal que estos presentan en los lugares donde
se han avistado y posteriormente colectado. Por lo tanto, todavia se desconoce la
relacion que existe entre la diversidad de las especies y la abundancia de estos
cuando se consideran factores ambientales tales como la humedad y la temperatura

del lugar, asociadas a un cuerpo acuifero.

No obstante, resulta interesante la determinacién de las especies afines a
cuerpos de agua tomando en cuenta que estos se encuentran asociados a zonas
aridas que no solo incluyen a desiertos y pastizales, sino también a los rios y las
playas (Brookhart, 2006). Aunque se han avistado poblaciones de solifugos en los
linderos del rio Suchiapa, se desconoce cuales son las especies de esa zona, su
distribucién y su relacion considerando los factores de humedad y temperatura
durante un periodo de tiempo delimitado; asi mismo, la proporcion de sexo y la
diferenciacion entre adultos y juveniles que tienen dichas poblaciones.

El objetivo de este estudio es la variacion de las poblaciones de solifugos con
base en los factores que intervienen en esta fluctuacion, como son la temperaturay
humedad, para conocer la abundancia durante un periodo anual, tomando al rio
Suchiapa como punto de referencia y teniendo en cuenta la presencia de los

géneros Ammotrecha y Ammotrechella en Tuxtla Gutiérrez y sus alrededores.



Il. MARCO TEORICO

2.1. Generalidades

2.1.1. Morfologia

Los solifugos son aracnidos de tamarfos variables, generalmente de 1 a 7 cm de
longitud total. Presentan tonalidades amarillentas a parduscas; algunas especies
son mas oscuras que otras; en ocasiones tienen bandas amarillas, blancas o

castafas y pueden presentar ciertas tonalidades rojizas (Vazquez, 1996).

Tanto el cuerpo como las patas se encuentran cubiertas por tricobotrios, que
son sedas gruesas y delgadas, de longitud variable, por lo que su aspecto es piloso
(Hoffman, 1993). Su cuerpo se encuentra dividido en dos segmentos: la region
anterior, también llamada prosomay una region posterior denominada opistosoma;

ambas regiones se encuentran unidas por una pequefia constriccion.

2.1.1.1. Prosoma

El prosoma consta de ocho segmentos, los cuales comprenden la cabeza, los

gueliceros, los pedipalpos y las patas locomotoras (Ruppert y Barnes, 1996).

La parte anterior del prosoma, esta se encuentra dividida en tres escleritos:
propeltidio, mesopeltidio y metapeltidio y aparentemente corresponden a la
segmentacion de este, en algunos grupos primitivos de los artrépodos como son
Xiphosura y Schizomida (Punzo, 1994). Poseen un par de ojos simples, los cuales

se encuentran en el tubérculo ocular, ubicado en la parte media del propeltidio.

El prosoma comprende varios escleritos, uno de ellos recubre los musculos
de los queliceros y el mismo propeltidio; por debajo de este encontramos al I6bulo
exterior, y a los lados encontramos a la ldmina exterior mayor y la ldmina exterior
menor. Por detras del propeltidio se localizan la plagula mediana, el arco anterior y

el arco posterior, el mesopeltidio y el metapeltidio (Vazquez, 1981).



2.1.1.2. Queliceros

Estos se encuentran constituidos por dos artejos, los cuales forman quelas (pinzas)
de gran tamafio. El primer artejo presenta una base amplia que se continda en un
dedo fijo. El segundo, denominado dedo mdvil, se articula en la parte ventral de la
base del dedo fijoy se acciona contra este en un plano mas o menos vertical. Ambos
dedos presentan dientes definidos, o en su defecto, muestran una denticion
reducida en el dedo fijjo de los machos adultos, tal es el caso de la familia
Eremobatidae. Tanto el nUumero como la posicion de estos dientes, puede variar

entre los sexos de una misma especie (Vazquez, 1981).

En los machos, la cara interna del dedo fijo presenta una estructura
generalmente membranosa con formavariada, denominada flagelo, cuya funcion es
meramente exclusiva de la reproduccion, ademas de poseer una importancia
taxondmica. Las especies africanas poseen mayor complejidad en cuanto a su

flagelo, comparandolo con las especies geotrépicas (Mello-Leitao, 1938).

Mientras se estudiaba el comportamiento de los solifugos, se encontré que
estos pueden emitir sonidos estridulatorios en sefal de agresiéon (Dufour, 1862).
Segun Hansen (1893) el sonido es producido cuando las estrias y las aristas que
poseen en la cara interna de sus queliceros, se frotan continuamente. En estudios
posteriores, Cloudsley-Thompson y Constantiou (1984) descubrieron que ademas
poseian sedas estridulatorias modificadas, esto con ayuda de un microscopio

electrénico.

2.1.1.3. Rostro

El rostro se conforma por una porcion inferior fuerte y un labro suave; se localiza en
el espacio que queda entre las bases de los queliceros y se proyecta desde la
superficie ventral del cuerpo, entre las coxas de los pedipalpos. La boca es el
espacio que queda entre el labro y la base del rostro. Poseen ademas un par de
sedas con funcion sensorial, a cada lado del rostro (Vazquez, 1981).



2.1.1.4. Pedipalpos

Los pedipalpos son similares a las patas, aunque mas gruesos; estos constan de
seis artejos (coxa, trocanter, fémur, patela, tibia y tarso). En la base de las coxas,
presentan gnatobases cuya funcion es triturar el alimento y en la parte ventral
presentan las glandulas coxales excretoras. Los demas artejos son de la forma
acostumbrada y se encuentran recubiertos por sedas largas, cortas, cilindricas y
espiniformes (Fox, 1994); para la familia Ammotrechidae, estas sedas son de

importancia taxondmica (Vazquez, 2004).

Los pedipalpos son utilizados como érganos sensoriales que intervienen
tanto en la depredacion como en el apareamiento y también realizan funciones de

antenas que les facilitan orientarse ante el peligro para huir (Bauchhenss, 1983).

En cuanto al tarso, es pequefio y en lugar de ufias, posee una membrana
adherente denominada apotele, la cual se proyecta y le sirve paratrepar superficies

lisas, ademas de ser utilizada como herramienta a la hora de cazar.

2.1.1.5. Patas

Las patas son similares a las de los demas artrépodos en cuanto a la morfologia y
estan conformadas por siete artejos: coxa, trocanter, un fémur subdividido en dos,
patela, tibia, metatarso y tarso. El tarso no presenta ufias terminales en el primer

par de patas de las especies de la familia Ammotrechidae (Vazquez, 1981).

El primer par es el mas delgado en comparacion a los otros y no son
empleados en la locomocién; en su lugar fungen como érganos tactiles adicionales.
El segundo par si es empleado en la locomocién y presentan ademas una o dos
hileras de espinas ventrales o dorsales en la tibia y el metatarso, las cuales son
Gtiles en la clasificacién (Punzo, 1997). El tercer par de patas no es tan grande
como el ultimo y presenta el trocanter dividido, el tarso termina en dos ufias y el
metatarso posee menos sedas espiniformes en comparacion al segundo par. El
cuarto par es el mas largo y grueso, en aspecto general es similar al tercer par, con

la particularidad de que en ocasiones el tarso se subdivide en varios subartejos,
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ademas de que posee una serie de sedas espiniformes ventrales. Las coxas se
inclinan una hacia la otra formando un espacio mas o menos triangular donde se
sitla la abertura genital. Las patas poseen maléolos, que son estructuras en forma
de raqueta y se ubican en la zona ventral de estas; mas especificamente, se

localizan en las coxas y el trocanter (Fox, 1994).

2.1.1.6. Opistosoma

El opistosoma se encuentra dividido en 11 somitas definidas; los terguitos son
placas transversas no divididas salvo por la ultima que se une al ultimo esternito

para formar un circulo alrededor del ano (Vazquez, 1981).

El primer esternito, al que se le denomina como somita pregenital, es una
placa pequeia situada entre las cuartas coxas; en la parte ventral del segundo
esternito se encuentra el orificio genital, bordeado por placas méviles que se abren
y cierran. La membrana pleural es muy elastica por lo que pueden aumentar el
volumen cuando acaban de alimentarse, en el caso de las hembras, aumentan el

tamaro del opistosoma cuando portan los huevos (Cloudsley-Thompson, 1977).

En cuanto al tercer, cuarto y quinto esternito, poseen los orificios de las
traqueas opistosomales en su borde posterior. En la parte ventral del primer
esternito postestigmal de algunas especies se presentan una serie de sedas
modificadas, llamadas ctenidias; las cuales pueden ser cilindricas y cortas o
alargadas, muy delgadas o a su vez, en forma de cimitarra; se distinguen de las
demas sedas por presentar una coloracion café oscura o anaranjada, cuya funcién
es meramente sensorial. La abertura anal se encuentra en la parte posterior del

cuerpo, y posee una forma de hendidura longitudinal (Vazquez, 1981, Muma, 1970).

2.1.1.7. Maléolos

Los maléolos son parte de las caracteristicas anatomicas mas distintivas del orden,

ya que son estructuras en forma de raqueta que se ubican en la superficie ventral



del dltimo par de patas de ambos sexos y cuya funcidon principal es la

quimiorrecepcion, ya que se encuentran inervados por células sensoriales.

El arreglo espacial del maléolo permite que el aracnido pueda sondear el
sustrato debajo de su cuerpo, mientras se mueve en cualquier direccion. Se han
observado solifugos que ponen en contacto sus maléolos con el sustrato en
intervalos regulares al caminar, buscando sefiales quimicas usadas para localizar

alimento o miembros de la misma especie (Punzo, 1998).

El numero y tamafio de éstos puede variar dependiendo de la edad de los
individuos, puesto que se ha documentado que en los adultos es comudn encontrar
cinco pares mientras que en los ejemplares juveniles se distingue un maximo de

tres pares (Vazquez, 1986).

2.1.2. Aspectos bioldgicos
2.1.2.1. Ciclo de vida

Si bien no se han realizado estudios contundentes que describan todo el ciclo, se
tiene informacion gracias a algunas especies que han sido estudiadas con mas
detalle, principalmente pertenecientes a la familia Eremobatidae y en menor
cantidad de Ammotrechidae, describiendo todas las etapas del desarrollo, bajo

condiciones de laboratorio (Muma, 1966).

A lo largo de su desarrollo, los solifugos pasan por los estados de huevo,
post-embrién, ninfa y adulto; la duracion de este ciclo es aproximadamente de un
afio a afio y medio, variando entre las especies. La hembra oviposita de tres a cinco
grupos de huevecillos con aproximadamente 50 en cada una y en madrigueras que
cava ella misma. En condiciones de laboratorio (20° C, 10% de humedad relativa y
un fotoperiodo a 12 hrs. luz / 12 hrs. oscuridad), el desarrollo embrionario dura
aproximadamente de 25 a 36 dias; posteriormente atraviesan hasta ocho estadios

ninfales para llegar al estadio adulto (Punzo, 1998).



2.1.2.1.1. Huevo

La hembra oviposita los huevecillos, de 11 a 12 dias después de haberse apareado
(en promedio) mediante movimientos similares a contracciones; en un lapso
aproximado de una a cuatro horas, dependiendo de la especie. Regularmente la
oviposicion ocurre de noche o en las primeras horas de la mafiana; los huevos son
blancos de forma semiesférica, aunque en la familia Ammotrechidae son més
circulares. Los huevos tardan en maduran hasta un mes después de la puesta
(Punzo, 1997).

2.1.2.1.2. Post-embrién

En esta fase, el ejemplar se encuentra inactivo, pero se aprecia su morfologia
incompleta y presenta una coloracion blanca traslicida, pues aun no se desarrollan
por completo los segmentos del opistosoma, ni de las patas. Tras siete dias, mudan

al primer estadio ninfal (Muma, 1966).

2.1.2.1.3. Ninfa

En el primer estadio ninfal exhiben un comportamiento en agrupamiento ya que
permanecen agrupadas por un tiempo y tras una semana completan su desarrollo
mudando al segundo estadio ninfal que ya se alimenta, construye galerias y
presenta patrones de comportamiento similares a los de un adulto, ademas de que

se desarrolla el canibalismo entre las mismas crias (Muma, 1976).

Después de la segunda muda las ninfas permanecen en cada estadio de dos
semanas a un mes y es en el Ultimo, donde presentan una duracion de hasta seis
semanas. La diferenciacion entre los estadios ninfales, se da gracias al incremento

de la longitud del propeltidio (Punzo, 1994).



2.1.2.1.4. Adulto

Este estadio se reconoce por la maduraciébn del aparato reproductor y la
quitinizacion de las pacas genitales de la hembra. Se tiene registro que los machos
son los primeros en madurar, sobreviviendo alrededor de dos semanas. Por el
contrario, las hembras maduran un poco después y sobreviven hasta cinco
semanas, lo que hace suponer que el apareamiento debe ocurrir tan pronto como
las hembras maduren. La maduracion de ambos sexos ocurre entre los meses de

julio y agosto (Vazquez, 1996).

2.1.3. Comportamiento

El comportamiento de los solifugos ha sido investigado por Putnam (1883),
Brookhart y Muma (1939) y Muma (1966) quienes estudiaron varias especies
norteamericanas que incluyen a varias mexicanas, principalmente de la familia

Eremobatidae y algunas de Ammotrechidae (Vazquez y Gavino, 2000).

2.1.3.1. Reproduccién

El comportamiento reproductor es el mismo en todas las especies; no obstante,
puede variar en algunos detalles. Este tipo de conducta ha sido estudiada por
Putnam (1883), Turner (1916) Muma (1966) y comparandolo con otros grupos de
aracnidos es notable la actitud agresiva y dominante del macho al poseer menor
tamafio en comparacion a la hembra. De acuerdo a Muma (1966) y Hoffmann (1993)

el apareamiento se desarrolla en tres etapas: reconocimiento, contacto y liberacion.

2.1.3.1.1. Reconocimiento

Cuando ambos sexos se encuentran frente a frente el comportamiento es en
defensa, dispuestos al combate manteniendo los pedipalpos en alto, abriendo

ampliamente las quelas de los queliceros. El macho intentara tocar el cuerpo de la
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hembra con los pedipalpos o tratar de subir al opistosoma. La hembra puede aceptar
al macho y pasar a la etapa de contacto o bien puede rechazarlo y alejarse (Muma,
1966).

2.1.3.1.2. Contacto

El macho sujetaa la hembra con los queliceros y muerde el prosoma hasta llegar a
la region genital mientras la hembra permanece inmovil. Posteriormente, el macho
la dobla sobre su dorso e ingresa sus queliceros en la abertura genital hasta abrirlo
y tras conseguirlo, se monta en ella acoplando ambas aberturas genitales para

posteriormente introducir el espermato6foro directamente (Hoffmann, 1993).

2.1.3.1.3. Liberacion

Ingresado el espermatoforo, el macho introduce repetidamente sus queliceros para
romper la estructuray liberar los espermatozoides. Al terminar, el macho cierra el
opérculo genital permitiendo a la hembra desdoblarse y volver a su posicion
habitual. Este proceso que dura alrededor de 20 minutos y al finalizar, cada individuo

sigue su camino o en su defecto pueden entrar en un combate (Turner, 1916).

2.1.3.2. Excavados de madrigueras

Los solifugos se refugian en madrigueras construidas por ellos mismos,
ayudandose con los queliceros y pedipalpos para excavar (Muma, 1988). Suelen
hacerlas de forma ovalada y pueden ser establecidas en sustratos como suelo,
madera, estiércol, etc. Estas madrigueras varian de tamafio, pues dependiendo de

la especie y el ejemplar van desde los 0.9 cm hasta los 22 cm de longitud.

Las madrigueras son construidas horizontalmente casi perpendiculares a la
superficie del suelo y su funcionalidad es como estancia diurna, muda y oviposicion,

aungue normalmente también son empleadas para digerir el alimento. Aunque no
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es el unico lugar donde se refugian, ya que se les puede encontrar también bajo

piedras, troncos caidos o en tluneles excavados por insectos (Muma, 1966).

2.1.3.3. Alimentacidn y excrecion
2.1.3.3.1. Alimentacion

Los solifugos son especialistas en la caza, y son depredadores voraces de otros
aracnidos, insectos e incluso pequefios reptiles y anfibios (Punzo, 1995). La gran
mayoria de los solifugos son de hébitos nocturnos y como su vista es deficiente por
poseer 0jos simples, se guian principalmente del tacto para localizar a sus presas,
asi como también de las vibraciones que captan con los pedipalpos y en mayor
medida del uso de los maleolos que como anteriormente se menciona, fungen como
guimiorreceptores en contacto con el sustrato y de esta manera, les ayudan a

rastrear a sus presas (Muma, 1967).

En cuanto a los habitos de caza y alimentacion, estos difieren entre las
diversas especies. Algunos trepan arbustos buscando a sus presas, otros
simplemente se entierran o se esconden hasta que la presa se acerca, captando
estas vibraciones con los pedipalpos y posteriormente saltar sobre estas (Punzo,
1995). Algunas especies se han especializado y acuden a lugares iluminados
artificialmente puesto que detectan la caida de los insectos que son aturdidos por la
luz (Muma, 1988). Una vez que han atrapado a su presa, se inicia el proceso de
masticacion, trituracion, predigestion y succion de alimento, para los cuales

requieren de los queliceros y pedipalpos (Hoffmann, 1993).

2.1.3.3.2. Excrecibn

El comportamiento del solifugo en la excrecion le ayuda a evitar posibles
contaminaciones con los productos de desecho. La localizacién del ano en la
mayoria de las especies es terminal, asi que la materia fecal, cuyo estado es liquido;

es expulsado con fuerza por detras del opistosoma (Muma, 1976).
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Esta expulsion es precedida por un movimiento rapido hacia adelante del

solifugo, asi mantiene una distancia entre este y sus desechos (Muma, 1988).

2.1.3.4. Exploracién del medio

Los solifugos muestran una tendencia a examinar el ambiente inmediato, y este
comportamiento ha sido observado principalmente al trasladar a los ejemplares a
un terrario, pues comienzan con la inmediata exploracion del ambiente, tomandose

varios dias e interrumpiéndola solamente para alimentarse.

Esta exploracién consiste en cortos recorridos partiendo de un punto hacia
otro no muy lejano, desplazandose con los pedipalpos levantados, en posicion de
defensay tocando el sustrato con los mismos, mientras realizan un tipo de caminata
ritmica lenta; en comparacion a la velocidad de su caminar habitual (Muma, 1988;
pers. observ.).

2.1.3.5. Autotomia

Se ha observado que algunas especies de la familia Ammotrechidae se desprenden
de sus apéndices por autotomia, cuando son capturados, principalmente de los
pedipalpos, los cuales pueden regenerarse en las siguientes mudas; a diferencia de
la familia Eremobatidae, quienes no desprenden sus apéndices a menos que los

pierdan en combate, pero estos no los regeneran por completo (Putnam, 1883).

2.1.3.6. Defensa al agua

Esta conducta fue observada por primera vez por Lawrence (1949) en una hembra
de Solpuga hostiles White; que al ser sumergida en agua hasta por dos horas,
dejaba de moverse inmediatamente, simulando estar ahogada. La sorpresa vino al
retirarla de recipiente, pues ésta revivia casi instantaneamente. Esta conducta se

debe al estado catatonico en el que entran los solifugos al contacto con el agua, el
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cual consiste en la reduccion del metabolismo a tal punto que detienen sus
funciones vitales durante el tiempo en contacto con el agua como un mecanismo de
defensa y se ha observado tanto en condiciones controladas, como en su ambiente,
cuando llueve abundantemente y se inundan las madrigueras (Cloudsley-
Thompson, 1977; Muma, 1988; Vazquez, 1981).

2.1.3.7. Habito trepador

Se ha observado que estos aracnidos poseen la capacidad de trepar por superficies
lisas como el vidrio utilizando las estructuras adhesivas de sus pedipalpos; el

primero en observar esta particularidad fue Fichter (1940).

Cuando los solifugos permanecen en cautiverio trepan por la superficie del
terrario intentando escapar; no obstante, en campo se han observado y capturado
algunos ejemplares de la familia Ammotrechidae trepando arboles en busca de
alimento, asi como también en casas se les ha encontrado por las paredes y techos

realizando exploraciones del ambiente (Cloudsley-Thompson, 1977).

2.1.3.8. Depredadores

Aunque se tiene muy poca informacion sobre los posibles depredadores de estos
aracnidos, se asume que probablemente son parte de la dieta de algunos reptiles,
aves y mamiferos e inclusive de otros solifugos. En algunos estudios realizados con
excretas de la zorra del desierto (Vulpes macrotis Merriam, 1988) se han encontrado
restos de solifugos pertenecientes a la familia Eremobatidae, pues posiblemente se
alimentan de estos de forma ocasional (Cloudsley-Thompson, 1977).

Cloudsley-Thompson (1977) sugiere que una manera para defenderse de
sus depredadores es el imitar a un escorpion levantando el opistosoma; y se ha
documentado en la familia Rhagodidae. Otras especies utlliza el aparato
estridulatorio de sus queliceros emitiendo sonidos en sefial de agresion para

intimidar a sus depredadores. En la India, se tienen los registros de que la avispa
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parasitoide Salius sycophanta que pertenece a la familia Bombidae, alimenta a sus

larvas con solifugos del género Galeodes.

2.1.3.9. Distribucion geograficay Taxonomia
2.1.3.9.1. Distribucion geogréfica

En cuanto a la distribucién del orden Solifugae se ha reportado que esta se
circunscribe, casi exclusivamente a los trépicos del mundo; aunque la mayoria de
las especies habitan ambientes desérticos y semidesérticos, algunas especies

toleran niveles de humedad muy altos.

Se localizan desde el nivel del mar hasta altitudes superiores a mas de 3 000
m.s.n.m., excepto en Australia y Nueva Zelanda. Los solifugos prefieren las
regiones con vegetacion mas xeroéfita o lugares con vegetacion tipo selva baja
(Muma, 1951; Vazquez, 1981; Armas, 1996; Punzo, 1997).

Maury (1985) tiene el trabajo mas completo y reciente sobre la distribucion
de las familias de solifugos americanos, aportando con gran aproximacion la
distribucién de las cuatro familias presentes en el continente, siendo la familia

Ammotrechidae la de mas amplia distribucion en América.

Las doce familias del orden Solifugae y su distribucién geogréafica son:
Familia Ammotrechidae. Sur y norte de América, México, Islas del Caribe.
Familia Ceromidae. Sur de Africa.

Familia Daesiidae. Africa, Asia, Oriente, Argentina y Chile.

Familia Eremobatidae. Suroeste de Canadé, Estados Unidos, México.
Familia Galeodidae. Norte de Africa, Asia.

Familia Gylippidae. Oriente y Centro de Asia.

Familia Hexisopodidae. Sur de Africa.
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Familia Karschiidae. Norte de Africa, Oriente, Sur de Europa, Asia.
Familia Melanoblossidae. Sur de Africa, Sureste de Asia.

Familia Mummuciidae. Peru, Bolivia, Chile, Brasil.

Familia Rhagodidae. Noroeste de Africa, Sureste de Asia, Oriente.

Familia Solpugidae. Africa e Irak.

2.1.3.9.2. Clasificacién taxonémica

La clasificacion taxondmica general del orden Solifugae segun Harvey (2002) es la

siguiente:

Reino Animal

Phylum Arthropoda

Subphylum Chelicerata

Clase Arachnida

Orden Solifugae

Familia Ammotrechidae. Seis subfamilias, 22 géneros, 82 especies.
Familia Ceromidae. Tres géneros, 19 especies.

Familia Daesiidae. 34 géneros, 182 especies.

Familia Eremobatidae. Dos subfamilias, 37 géneros, 129 especies.
Familia Galeodidae. Cuatro géneros, 180 especies

Familia Gylippidae. Cinco géneros, 14 especies.

Familia Hexisopodidae. Cuatro géneros, 24 especies.

Familia Karschiidae. Cinco géneros, 51 especies.

Familia Melanoblossidae. Ocho géneros, 18 especies.
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Familia Mummuciidae. 12 géneros, 21 especies.
Familia Rhagodidae. 26 géneros, 91 especie.

Familia Solpugidae. 23 géneros, 200 especies.

2.2. Solifugos en México

En México se tiene registro de por lo menos 57 especies distribuidas en dos familias
de solifugos, estas corresponden a la familia Ammotrechidae con una distribucién
gue abarca el centro y sur de nuestro territorio nacional; y la Eremobatidae, la cual

se distribuye mayoritariamente al norte del pais (Vazquez, 1990).

2.3. Solifugos en Chiapas

Para Chiapas, la familia Ammotrechidae es la Unica de la que se tiene registro, con
dos géneros, Ammotrecha con tres especies: A. stolli Pocock 1895, A. limbata Lucas
1835 y A. chiapasi Muma 1986; y el género Ammotrechella con dos especies: A.
stimpsoni Putham 1883 y A. bolivari Mello-Leitdo 1942 (Zarate-Galvez y Gavifio-
Rojas, 2009).

2.4. Familia Ammotrechidae

Los miembros de la familia Ammotrechidae son conocidos de América del Norte a
Ameérica del Sur, comprendiendo también las Islas del Caribe. Se tiene registro de
por lo menos 83 especies vivas que en conjunto con las Unicas especies fosiles
conocidas se distribuyen en 22 géneros, que a su vez se distribuyen entre cinco
subfamilias. Los géneros Ammotrecha, Ammotrechella, Ammotrechesta,
Ammotrechinus, Ammotrechona, Ammotrechula, Campostrecha, Dasycleobis,

Neocleobis y Pseudocleobis se colocan juntos en una subfamilia denominada

17



Ammotrechinae, cuyos miembros estdn ampliamente distribuidos a través de

América del Norte, Central y del Sur.

El género monotipico Mortola de Argentina se ubica por si solo en la
subfamilia Mortolinae. Nothopuga es el Unico género en las Nothopuginae; el género
Oltacola se asignan a la subfamilia Oltacolinae. Branchia, Chinchippus, Innesa,
Procleobis y Saronomus se colocan en el Saronominae. No obstante, tres especies
vivas (Chileotrecha atacamensis, Eutrecha longirostris y Xenotrecha huebneri), y la
Unica especie fosil conocida de esta familia (Happlodontus proterus) no se

encuentran asignadas a ninguna de las subfamilias reconocidas (Muma, 1976).

Los ammotréquidos masculinos tienen un flagelo membranoso fijjo y no
giratorio unido a la cara mesal de cada quelicero; por ser de tamafio pequefio se
alimentan principalmente de moscas, grillos, coledpteros, chinches, abejas y

algunos se han especializado en termitas (Vazquez, 1996).

2.4.1. Género Ammotrecha

Ammotrecha es un género de solifugos que se distribuye en América, desde Chile
a Estados Unidos. Todos los integrantes presentan la morfologia tipica de un
solifugo; el tamafio siempre varia dependiendo de la especie. Como es regla en los
aracnidos, la hembra es de mayor tamafio que el macho, aunque el macho posee
los pedipalpos méas engrosados (Vazquez, 1996). El género estd compuesto por

nueve especies, las cuales son:

Ammotrecha araucana, descrita por Mello-Leitao en Chile, 1942.
Ammotrecha chiapasi, descrita por Muma en Chiapas (México),1986.
Ammotrecha cobinensis, descrita por Muma en Estados Unidos, 1951.
Ammotrecha enriquei, por Armas y Teruel en 2005.

Ammotrecha friedlaenderi por Roewer en Brasil, 1954.
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Ammotrecha itzaana por Muma en México, 1986.

Ammotrecha limbata por Lucas en Mexico, El Salvador y Guatemala, 1835.
Ammotrecha nigrescens por Roewer en Guatemala y Costa Rica, 1934.
Ammotrecha picta por Pocock en Guatemala, 1902.

Ammotrecha stollii por Pocock en Costa Rica, El Salvador, Granada, Guatemala,

Nicaragua, México y Estados Unidos, 1895.

2.4.1.1. Ammotrecha chiapasi

El nombre cientifico de esta especie hace mencién a la localidad tipo de esta
especie del género Ammotrecha. Esta especie tiene un area de distribucion muy
puntual, pues es endémica de México con un régimen de habitat marcado por la
vegetacion que a su vez se enfoca en el clima templado, aunque también se le
encuentra en climas calidos. Algunas de las caracteristicas que sirven para
distinguirlo son la curvatura que es tipica del margen que se encuentra entre la
region ocular y los queliceros, las coloraciones tanto del opistosoma en un tono café
oscuro con una raya blanca en la parte dorsal asi como la del carapacho que es
ocre con ligeras manchas tanto en la region ocular como en los margenes. Las patas
intercalan zonas de color café-purpura con zonas de color blanco. En los machos,
la parte fija del quelicero tiene un flagelo movible, dificil de observar a simple vista.
Son de tamafio pequerio, pues los machos de esta especie alcanzan los 1.8 cm en
promedio, mientras las hembras por su parte son mas grandes y alcanzan a medir
hasta 2.3 cm (Muma, 1985).

2.4.2. Género Ammotrechella

Ammotrechella es un género de solifugos que se distribuye de la parte norte de
Sudamérica hasta Florida. Al igual que en los demas integrantes de la familia

Ammotrechidae, los integrantes presentan la morfologia tipica de un solifugo
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variando en su tamaiio, dependiendo de la especie; la hembra es de mayor tamafio
gue el macho, aunque este Ultimo posee los pedipalpos mas engrosados (Vazquez,
1996). Este género lo comprenden 13 especies, las cuales son:

Ammotrechella apejii descrita por Muma en Jamaica, 1971.
Ammotrechella bahamica por Muma en las Bahamas, 1986.
Ammotrechella bolivari por Mello-Leitao en Chiapas (México), 1942.
Ammotrechella bonariensis por Werner en las Antillas Holandesas, 1925.
Ammotrechella cubae por Lucas en Cuba, 1825.

Ammotrechella diaspora por Roewer en Cabo Verde, 1934.

Ammotrechella geniculata por Koch en Colombia, Ecuador, Venezuela, Las

Bahamas, Las Antillas Holandesas, 1842.

Ammotrechella hispaniolana por Armas y Alegre en Republica Dominicana, 2001.
Ammotrechella jutisi por Armas y Teruel en Cuba, 2005.

Ammotrechella maguirei Muma en Turquia y las Islas Caico, 1986.
Ammotrechella pallida por Muma y Nezario en Puerto Rico, 1971.

Ammotrechella pseustes por Chamberlin en Panamd, Puerto Rico y California,
1925.

Ammotrechella setulosa por Muma en Texas (Estados Unidos), 1951.
Ammotrechella stimpsoni por Putnam en Florida (Estados Unidos) y México, 1883.

Ammotrechella tabogana por Chamberlin en Panam4, 1919.

2.4.2.1. Ammotrechella stimpsoni

Es una especie perteneciente al género Ammotrechella que tiene una amplia

distribucién, pues se le encuentra desde las costas de Florida, hasta el sur de
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México, teniendo un régimen de climas templados a calidos. La coloracion del
opistosoma va de una tonalidad café muy oscura mientras el carapacho es ocre muy
encendido; las patas son delgadas y largas en comparacion al cuerpo y los
pedipalpos presentan franjas de color mas claro, en el dltimo segmento. El prosoma
como ya se menciond es delgado y pequefio en comparacion a los del género
Ammotrecha, y el opistosoma se nota mas alargado, apenas dejando notar una
pequefa diferencia en proporciones al compararlos entre si. Son de tamafio
pequeio, pues los machos de esta especie alcanzan los 1.8 cm de longitud mientras
las hembras son un poco mas grandes, alcanzando los 2 cm de longitud (Putnam,
1883).

2.5. Fluctuacion poblacional del solifugos

Se entiende por fluctuacién poblacional a los cambios en la densidad de una
poblacién a lo largo de un periodo temporal, donde se describen tanto el aumento
como la disminucion de la poblacion en el numero de los individuos pertenecientes
a la poblacion que se ve afectada por dos factores: bidticos (disponibilidad de
alimento, depredadores, parasitoides) y abidticos (temperatura, humedad,

precipitacion, luz, pH, entre otros) (Euldgio et al., 2000).

El conocimiento de estas variables es importante, puesto que nos permite
discernir en la determinacion de las épocas en las que ocurre un aumento o
disminucion en las poblaciones de los solifugos, o que nos sirve para conocer en

gué temporada es mas factible encontrarlos y en cuéles se dificulta mas.
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.  ANTECEDENTES

Oficialmente, el primer solifugo fue descrito por Pallas (1772; en Harvey, 2002) con
el nombre de Phalangium araneoides. El primer género descrito fue Solpuga por
Linchtenstein (1796); Leach (1815) fue quien nombré a la familia como Solpugides.
No obstante, el primero en utilizar el nombre Solifugae fue Sundevall (1823; en
Harvery, 2002), entrando en una disyuntiva por la prioridad que tenia Solpugides

con ponentes como Muma (1951).

Por su parte, Koch (1842), Simon (1879), Putnam (1883) y Kraepelin (1899,
1901) fueron de los principales investigadores del siglo XVII, realizando
descripciones de muchas especies (Posada-Baltazar, 2004). Pocock (1897, 1902)
incluy6é datos a nivel mundial y propuso a las familias Galeodidae, Solpugidae y
Hexisopodidae (Mumma, 1976). Los primeros aportes para México estuvieron a
cargo de Banks (1898, 1900) quien publicé una lista de aracnidos donde se incluia

a los solifugos de Baja California, Sonora y estados del centro del pais.

En 1934, Roewer propuso una nueva clasificaciéon basandose principalmente
en la forma y movilidad del flagelo en machos, la denticion queliceral y
particularmente en la forma, segmentaciébn y nimero de espinas en tarso y
metatarso de palpos y pedipalpos; no obstante, varios investigadores como Fichter
(1940), Panouse (1950, 1960) y Muma (1951, 1962, 1976, 1985) demostraron que
algunos de estos caracteres a nivel de subfamilia y género no son utiles (Muma
1986). Ese mismo afio, Muma (1934) quien es el mayor ponente en cuanto a
descripcion y uno de los principales ponentes en la sistematica de los solifugos en
Norteamérica, propuso una nueva clasificacion basandose en la anterior de Roewer
(idem, 1986).

En cuanto a los solifugos del centro y sur de América, Mello-Leitao (1938,
1940, 1942) presenta los trabajos mas relevantes, siendo en este ultimo afio, cuatro
especies nuevas de los géneros Ammotrechella y Ammotrecha provenientes del sur
de México. En Sudamérica, Maury (1970, 1976, 1980, 1981, 1983, 1984, 1985) se

encargo6 de describir nuevas especies en Colombia, Venezuela y Argentina.
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Para 1976, Muma se encargd de realizar una revision de las familias de
solifugos incluyendo a todas las especies conocidas hasta ese momento para
Meéxico; afios mas tarde, Vazquez (1981, 1986, 1990, 2000) realiz6 dichas
revisiones e incluyé a una especie endémica de Baja California Sur que habia sido

descrita en esta Ultima fecha.

Nuevamente, ahora en Chiapas, Muma en 1986 describié al solifugo
endémico de Chiapas, Ammotrecha chiapasi con localidad tipo en San Cristébal de
las Casas. No obstante, afios mas tarde el experto en aracnidos, Armas (1992,
1993, 1994, 1996, 2000) agregd un listado donde describié nuevas especies de

Solifugos procedentes de México y paises de Centroamérica.

En el 2002, Brookhart y Cushing se encargaron de describir cinco nuevas
especies precedentes del sur de Estados Unidos y Chihuahua, pertenecientes a la
familia Eremobatidae. Dos afios mas tarde, Posada-Baltazar (2004) en una
investigacion que realizo para el Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste,
S. C. sefialo que los estudios sobre solifugos de México son escasos, ademés de
gue se requiere de la recoleccion de material, pues de algunas especies endémicas
sblo se conoce el ejemplar tipo; asimismo, enfoca su tesis en la sistematica del
orden Solifugae y evalla los aspectos bioldégicos de especies asociadas a los
humedales de San Isidro-La Purisimay San José de Comondu, Baja California Sur,

México.

Para Chiapas, Zarate-Galvez y Gavifio-Rojas (2009) realizaron una colecta
de los solifugos de Tuxtla Gutiérrez y sus alrededores, y los depositaron en la

coleccion de aracnidos de la UNICACH.
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IV. ZONA DE ESTUDIO

4.1. Descripcion del area de estudio

El municipio de Suchiapa, territorialmente comparando con otros es muy pequefio,
pero en raices étnicas es muy rico, podriamos decir que es una zona de oro molido
culturalmente. La palabra “Suchiapa” es de origen nahuatl, que significa "La nueva

Chiapa" y su significado expresa “Agua debajo del cerro” (Garcia, 1991).

4.2. Ubicacién geografica de Suchiapa

El municipio de Suchiapa se localiza a los 16°36'00" N y 93°01'00" W (Figura 1), en
la Depresion Central del estado de Chiapas, a una altitud de 480 metros sobre el
nivel del mar (Getamap, 2014). Se ubica en la region socioeconémica metropolitana
y limita al norte con Tuxtla Gutiérrez, al este con Chiapa de Corzo, al sur con
Villaflores y al oeste con Ocozocoautla de Espinoza, con aproximadamente una
poblacién de 16 637 habitantes.

4.3. Clima

El clima presenta una superficie municipal del 91.45% con clima calido subhiumedo
con lluvias en verano y un 8.55% con clima semicélido subhimedo con lluvias en
verano (INEGI, 2010).

La temperatura media anual en la cabecera municipal es de 24.4° C, con una
precipitacion pluvial de 956 mm anuales. En Suchiapa, la temporada de lluvia es
opresiva y nublada, la temporada seca es humeda y mayormente despejada y es
muy caliente durante todo el afio. Durante el transcurso del afio, la temperatura
generalmente varia de 17° C a 36° C y rara vez baja a menos de 15° C o sube a
mas de 39° C (Gatemap, 2014).
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4.3.1. Temporada calurosa

La temporada calurosa dura 1.9 meses, del 22 de marzo al 18 de mayo, y la
temperatura maxima promedio diaria es mas de 35° C. El mes mas célido del afio
en Suchiapa es mayo, con una temperatura maxima promedio de 35° C y minima
de 23° C (INEGI, 2010).

4.3.2. Temporada fresca

La temporada fresca dura 4.1 meses, del 28 de septiembre al 31 de enero, y la
temperatura maxima promedio diaria es menos de 31° C. El mes mas frio del afio
en Suchiapa es enero, con una temperatura minima promedio de 17° C y maxima
de 30° C (Gatemap, 2014).

4.3.3. Temporada de lluvias y precipitacién

La temporada con mayor precipitacion dura cinco meses, del 18 de mayo al 18 de
octubre, con una probabilidad de mas del 47% (Gatemap, 2014). El mes con mayor
precipitacion en Suchiapa es septiembre, con un promedio mensual de 246
milimetros de lluvia y como minima de 24.3 dias con por lo menos 1 milimetro de
precipitacion. La temporada mas seca dura siete meses, del 18 de octubre al 18 de
mayo. El mes con menos precipitacion en Suchiapa es marzo, con un promedio
mensual de 15 milimetros de lluvia y como minima de 3.3 dias con por lo menos 1

milimetro de precipitacion (INEGI, 2010).

4.3.4. Humedad

El periodo mas humedo del afio dura nueve meses, del 5 de marzo al 5 de
diciembre, y durante ese tiempo el nivel de comodidad es bochornoso, opresivo o
insoportable por lo menos durante el 47% del tiempo. El mes con mas dias

bochornosos en Suchiapa es agosto, con 29.7 dias (Gatemap, 2014).
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4.4, Edafologia y geologia

La superficie municipal se encuentra formada por un 40% de zonas accidentadas y
el resto por zonas semiplanas y planas. Geolégicamente esta constituido por
terrenos de la Era Mesozoica del Periodo Cretacico Superior e Inferior. Las

unidades de suelo predominantes son: rendzina y vertisol (Viqueira y Ruiz, 1995).

4.5. Hidrologia

La subcuenca del rio Suchiapa que atraviesa al ejido Pacu cuenta con su propia
estacidbn meteorologica y se comunica directamente con el rio Grijalva y otros
afluentes (INEGI, 2010).

La cabecera municipal de Suchiapa cuenta con seis sistemas de captaciones
de agua, los cuales son: Las Mercedes 1, Las Mercedes 2, El Pifial, La Paloma, un

pozo profundo en El Pifial y la captacion del arroyo San Joaquin (CONAGUA, 2004).

4.6. Vegetacion y uso del suelo
4.6.1 Vegetacion

La vegetacion del municipio la constituyen principalmente arboles como nanche,
roble, caoba, camardn, cepillo, cupapé, guaje, huizache (espina blanca), ishcanal,
mezquite y sospo (Vigueira y Ruiz, 1995).

4.6.2. Uso del suelo

Mas del 28% del suelo es de uso agricola, debido a que las principales actividades
econdmicas que mas se desempefian son la ganaderia, la silvicultura y la

agricultura, destacando en esta ultima el cultivo de maiz (INEGI, 2010).
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4.7. Fauna y artropodos

En lo que a la fauna se refiere esta es representada por vertebrados como: boa,
cantil, falsa, iguana de roca, iguana de ribera, correcaminos, chachalaca, olivacea,
gavilan coliblanco, mochuelo rayado, urraca copetona, comadreja, murciélago,
tlacuache y zorro. Uno de los principales problemas gira entorno a las plagas que
representan para los cultivos de maiz en Suchiapa, tales son los casos de los
colebpteros, ortopteros, dipteros, hemipteros, neurépteros e himendpteros, por

mencionar algunos érdenes de insectos (INEGI, 2010).

Si bien algunos artropodos afectan los cultivos como plaga, también
encontramos a algunos otros que fungen como controladores de dichas plagas; tal
es el caso de algunos aracnidos, como son las arafias y los solifugos; otro gran

grupo que funciona como regulador es el de los miriapodos (SEGOP, 1988).

4.8. Rio Suchiapa

La localidad Pacu (Figura 1) es un ejido del municipio de Suchiapa, que se localiza
a 16°38'07.5"N 93°08'03.8"W, a 449 metros de altitud, y que cuenta con
aproximadamente 2 440 habitantes (INEGI, 2010; CONAGUA, 2004).

PASO DELAY
? . LASLOMAS

Pacu L
g 16:3807.5'N RS
93°08'03.8* W g

Suchiapa
16°36'0" N
93°1'0 W

Figura 1. Ubicacién y delimitacion de Suchiapa y Pacu, Chiapas, México.
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Para llegar a la zona de estudio, se debe cruzar el puente situado a
16°38'55.1" N 93°09'23.1" W (Figura 2) y continuar el recorrido a mano izquierda,
posteriormente se debe cruzar en la parte mas baja del rio, cuyas coordenadas son
16°38'30.8" N 93°09'44.5" W. El transecto de muestro se ubica a mano izquierda
del rio Suchiapa, tomando como punto de referencia al puente; y comprende las
coordenadas 16°38'29.7" N 93°09'45.3" W a 16°38'08.7" N 93°09'54.2" W,

recorriendo una distancia total de 833.78 m directos y 1 km delimitado (Figura 3).

Puente
16°38'55.1“N
> 93°09'23.1* W

Cruce delrio |
16°38'08.7"N
93°09'54.2° W

Punto Inicial
16°38'29.7"N
93°09'45.3"W

Figura 2. Ubicacién del puente y de la zona més segura para cruzar el rio.

2 O S 7 B Punto Inicial
< \,/ e \\ 16°38'29.7"N
L)

\ 93°09'45.3" W

0\,

Measure distance

Total distance: 833.78 m (2,735.49 ft)

Figura 3. Ubicacién del transecto delimitado en el rio Suchiapa, Chiapas, México.
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V. OBJETIVOS

General

Determinar la fluctuacion poblacional de las especies de solifugos ademas de su
relacion con los factores que intervienen durante un periodo anual en el rio

Suchiapa, Chiapas.

Especificos

e Determinar las especies de solifugos que se encuentran en el rio Suchiapa,
Chiapas.

e Conocer la fluctuacion anual de las poblaciones de solifugos en el rio Suchiapa.

e Determinar las variables ambientales bajo las cuales se encuentran los solifugos
a lo largo del periodo anual en el rio Suchiapa, Chiapas.

e Establecer la relacion entre los periodos anuales y la fluctuacion poblacional.
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vli. HIPOTESIS

Los factores como la oscilacion de la temperaturay la humedad son condicionantes
mayoritarias en la cantidad de organismos encontrados de los solifugos, entonces
existe una correlacion entre la fluctuacion poblacional de estos aracnidos y la

variacion de la temperaturay humedad que se presenta en el rio Suchiapa, Chiapas
a lo largo de un periodo anual.
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vil. METODO

7.1. Recolecta de solifugos

Los muestreos se realizaron dos veces al mes, a partir de agosto del 2019 a julio
del 2020 cumpliendo un ciclo anual. Se llevaron a cabo recolectas manuales
nocturnas de solifugos, con ayuda de pinzas entomolégicas y lamparas de luz
blanca, buscando a los organismos ocultos debajo de rocas, en troncos en

descomposicién y entre los arbustos aledafios al camino.

Esta actividad se realiz6 por la noche, iniciando a las 20:00 horas y
finalizando a las 00:00 horas; recorriendo de manera lineal a lo largo del transecto
de 833.78 metros que se delimitd para la recolecta y con un rango de dos metros

hacia cada lado del camino.

En un primer muestreo preliminar los solifugos capturados se trasladaron en
pequefios frascos con alcohol al 70% para su posterior identificacion; con sus
respectivas etiquetas con nombre de la localidad, fecha de recolecta y nombre del
colector y posteriormente fueron almacenados para su identificacion taxonémica
para asi facilitar el conocimiento respecto a las especies que se localizaban en ese

transecto del rio.

7.2. Contabilizacion de ejemplares y recoleccién de datos

Se determiné la densidad poblacional para cada muestreo quincenal. Se tomaron
datos de todos los especimenes avistados; de los cuales, se anoté el sexo, la
longitud en milimetros con vernier y se anotaron las coordenadas del lugar en el que

se realiz6 el avistamiento, asi como la hora en que fue contabilizado.
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7.3. Procesamiento de muestras e identificacion de individuos de

los géneros Ammotrecha y Ammotrechella

La observacion de los solifugos se realizé utilizando un microscopio estereoscoépico
binocular de 5x; para la identificacion se utilizaron claves dicotémicas segin Muma
(1951, 1962, 1980, 1987); asi como también se ocuparon monografias e
ilustraciones sobre la familia Ammotrechidae Roewer, 1934 consultadas en la

pagina web: http://www.solpugid.com/Key%20to%20Families.htm.

Las mediciones se realizaron siguiendo los métodos morfométricos de Muma
(1951, 1987) y Brookhart y Muma (1981) con ayuda de un microscopio
estereoscoépico binocular de 5x, una reglilla de 10u, una regla transparente de 30

cm y un vernier universal milimétrico.

7.4. Obtencion de datos climatoldgicos (Temperatura y Humedad)

Para el registro de la temperatura (°C) y humedad (%) se ocup6 un medidor digital
portatil (Termémetro Higrémetro) de la marca Aigeer con una precision de +1° Fy
rango de humedad del 20% al 95% con una precision de *2-3% de Humedad
Relativa, asi como también se comparé con los registros de la base de datos de
weather.com que son obtenidos de la Estacion Meteorologica Automatica “El

Boquerdn”, del Rio Suchiapa.

7.5. Analisis de datos
7.5.1. Analisis descriptivo

Para determinar la fluctuacion poblacional de cada especie de solifugos
identificados, se contabilizé el nimero de individuos observados por muestreo para
posteriormente elaborar las graficas de densidad de la poblacién, que se

representan condensadas dos veces al mes, durante un afio de muestreo.
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Al tener las medidas de los organismos, se clasificaron en clases de tamanos,
estableciendo las categorias: Adulto, Juvenil y Ninfa; asi como también se realizé la
contabilizacion de ejemplares macho y hembra para la elaboracion de graficas

correspondientes a la proporcion de sexo.

7.5.1.1. Abundancia relativa

Con base en la primera muestra, se analiz6 la cantidad de solifugos capturados y
se calculé la abundancia y el porcentaje por grupos taxonémicos con la siguiente

férmula segun Krebs (1985) tomado de Posada-Baltazar (2004):

.
Ar = —~*100
NT

Donde:
Ar = Abundancia relativa (%)
Ni = Numero de ejemplares de cada grupo taxondmico en la muestra.

NT = Numero total de ejemplares en la muestra.

7.5.1.2. Abundancia mensual

Para el calculo de abundancias relativas mensuales de solifugos adultos, juveniles,
machos y hembras, se utiliz6 la misma foérmula, sustituyendo el valor

correspondiente en cada caso:

.
Ar = —L*100
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Donde:
Ar = Abundancia relativa (%).
Pi = Numero de ejemplares por mes.

PT = Numero total de ejemplares.

7.5.1.3. Tasas de encuentro

Las tasas de encuentro fueron calculadas determinando el numero de solifugos
observados por kildmetro lineal (solifugos km™). Adicionalmente, se empled el
modelo de Messel et al. (1981) para estimar el tamafio poblacional, que consiste en
calcular: el valor porcentual de la poblacién observada (P), a partir de la cual se
estima la poblacion total (N) bajo la siguiente formula:

P m
~ (25 +m)1.05

Donde:
P = porcentaje de la poblacion observada.
m = media del nUmero de solifugos observados en el total de los muestreos.

s = desviacion estandar del numero de solifugos observados para el total de los

muestreos.

1.05 = constante de la férmula.

7.5.1.4. Estimacion total de la poblacion

Para el calculo de la estimacion total de la poblacion (N), con un nivel de confianza

de 95% posterior a probar la normalidad de los datos se ocup6 la formula:
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m, (1.96(s))""*

N:p P

Donde: 1.96 es la constante de la formula, tomada de F al 95% de confiabilidad.

7.5.2 Analisis estadistico
7.5.2.1. Temperaturay Humedad

Para establecer la correlacion entre las variables ambientales (temperatura y
humedad) y la fluctuacion poblacional de cada especie de solifugos identificadas y
de la familia Ammotrechidae en general, se aplicé el andlisis de correlacion de
Spearman al ser valores no paramétricos, el cual permite conocer y medir el grado
de asociacion lineal entre dos variables, en este caso las variables fueron la
abundancia de los solifugos con la temperatura y con la humedad. Para tal fin, se

empled el Programa R Studio version 3.6
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viil. RESULTADOS

8.1. Especies identificadas en el rio Suchiapa

Se lograron diferenciar a dos especies que habitan en el rio Suchiapa: Ammotrecha

chiapasi y Ammotrechella stimpsoni (Figura 4).

Figura 4. Fotos en campo de: a) Ammotrecha chiapasi; b) Ammotrechella stimpsoni.

En total se contabilizaron 51 ejemplares de la especie Ammotrecha chiapasi de los
cuales 43 se identificaron como machos y ocho como hembras. Por otro lado, se
contabilizaron 149 ejemplares de Ammotrechella stimpsoni, de los cuales 117 se
identificaron como machos y 32 como hembras.

8.2. Listado de muestreos por mes

A continuacion, se presentan los cuadros que contienen la informacién recopilada
de los muestreos donde se observa que la ausencia de las hembras comienza en
el mes de julio y se mantiene hasta octubre. No obstante, los machos se encuentran

presentes en todo el afo.
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Cuadro 1. Ejemplares observados en agosto de 2019.

AGOSTO
. Temperatura Humedad
Especie Muestreo Fecha 3 9 Prom%dio (°C) promedio (%)
Ammotrecha 1 17/08/2019 1 O 25.35 65.66
chiapasi 2 31/08/2019 1 O 26.45 72.33
Amotrechella 1 17/08/2019 5 O 25.35 65.66
stimpsoni 2 31/08/2019 5 3 26.45 72.33

Cuadro 2. Ejemplares observados en septiembre de 2019.

SEPTIEMBRE
. Temperatura Humedad
Especie Muestreo Fecha 3 9 Prom%dio (°C) promedio (%)
Ammotrecha 3 14/09/2019 5 2 29.3 67.55
chiapasi 4 28/09/2019 0 O 27.44 72.83
Amotrechella 3 14/09/2019 2 O 29.3 67.55
stimpsoni 4 28/09/2019 12 0 27.44 72.83

Cuadro 3. Ejemplares observados en octubre de 2019

OCTUBRE
. Temperatura Humedad
Especie Muestreo Fecha 3 Q Prom%dio (°C) promedio (%)
Ammotrecha 5 12/10/2019 4 0O 26.14 76.72
chiapasi 6 26/10/2019 6 3 24.85 81.9
Amotrechella 5 12/10/2019 5 3 26.14 76.72
stimpsoni 6 26/10/2019 5 6 24.85 81.9
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Cuadro 4. Ejemplares observados en noviembre de 2019.

NOVIEMBRE
. Temperatura Humedad
Especie Muestreo Fecha 3 Q Promedio (°C) promedio (%)
Ammotrecha 0 00/11/2019 0 O 0 0
chiapasi 0 00/11/2019 0 O 0 0
Amotrechella 0 00/11/2019 0 O 0 0
stimpsoni 0 00/11/2019 0 O 0 0
Cuadro 5. Ejemplares observados en diciembre de 2019.
DICIEMBRE
. Temperatura Humedad
Especie Muestreo Fecha 3 9 Promedio (°C) promedio (%)
Ammotrecha 9 00/11/2019 3 O 20.59 68.3
chiapasi 10 00/11/2019 4 1 21.03 76.73
Amotrechella 9 00/11/2019 6 3 20.59 68.3
stimpsoni 10 00/11/2019 8 2 21.03 76.73

Cuadro 6. Ejemplares observados en enero de 2020.

NOVIEMBRE
. Temperatura Humedad
Especie Muestreo Fecha 3 Q PromF::-dio (°C) promedio (%)
Ammotrecha 0 00/11/2019 0 O 0 0
chiapasi 0 00/11/2019 0 O 0 0
Amotrechella 0 00/11/2019 0 O 0 0
stimpsoni 0 00/11/2019 0 O 0 0
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Cuadro 7. Ejemplares observados en febrero de 2020.

FEBRERO
. Temperatura Humedad
Especie Muestreo Fecha 3 Q Promedio (°C) promedio (%)
Ammotrecha 13 15/02/2020 0 1 18.75 77.8
chiapasi 14 29/02/2020 1 O 234 66.6
Amotrechella 13 15/02/2020 3 1 18.75 77.8
stimpsoni 14 29/02/2020 3 1 23.4 66.6
Cuadro 8. Ejemplares observados en marzo de 2020.
MARZO
. Temperatura Humedad
Especie Muestreo Fecha 3 Q Promedio (°C) promedio (%)
Ammotrecha 15 14/03/2020 1 O 27.3 58.66
chiapasi 16 28/03/2020 0 O 28.85 57
Amotrechella 15 14/03/2020 1 1 27.3 58.66
stimpsoni 16 28/03/2020 2 O 28.85 57
Cuadro 9. Ejemplares observados en abril de 2020.
ABRIL
. Temperatura Humedad
Especie Muestreo Fecha 3 Q Promedio (°C) promedio (%)
Ammotrecha 17 11/04/2020 0 O 30.1 58.4
chiapasi 18 25/04/2020 0 O 31.36 62.4
Amotrechella 17 11/04/2020 4 1 30.1 58.4
stimpsoni 18 25/04/2020 5 O 31.36 62.4
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Cuadro 10. Ejemplares observados en mayo de 2020.

MAYO
. Temperatura Humedad
Especie Muestreo Fecha 3 Q Promedio (°C) promedio (%)
Ammotrecha 19 09/05/2020 1 O 30.26 60.8
chiapasi 20 23/05/2020 1 1 23.4 65.66
Amotrechella 19 09/05/2020 3 1 29.63 60.8
stimpsoni 20 23/05/2020 3 1 23.4 65.66
Cuadro 11. Ejemplares observados en junio de 2020.
JUNIO
. Temperatura Humedad
Especie Muestreo Fecha 3 Q Promedio (°C) promedio (%)
Ammotrecha 21 13/06/2020 1 1 27.28 73
chiapasi 22 27/06/2020 0 O 27.7 75.42
Amotrechella 21 13/06/2020 3 O 27.28 73
stimpsoni 22 27/06/2020 6 1 27.7 75.42
Cuadro 12. Ejemplares observados en julio de 2020.
JULIO
. Temperatura Humedad
Especie Muestreo Fecha 3 Q Promedio (°C) promedio (%)
Ammotrecha 23 15/02/2020 3 O 26.64 71.62
chiapasi 24 29/02/2020 2 O 25.22 68.42
Amotrechella 23 15/02/2020 5 O 26.64 71.62
stimpsoni 24 29/02/2020 5 0 25.22 68.42
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8.3. Fluctuacion poblacional

8.3.1. Fluctuacion poblacional de la familia Ammotrechidae

La poblacion de individuos observados presenté una clara diferenciacion en cuanto
a las poblaciones de cada especie. En un primer analisis, teniendo los datos
agrupados por el total de los individuos se observé que la poblacion inicia un
incremento en el mes de septiembre, aumentando paulatinamente la abundancia
hasta alcanzar un valor maximo a inicios de octubre, donde se observo la mayor
cantidad de ammotréquidos; consultando los datos recabados, esto fue en el
muestreo 6 (Figura 5) donde la temperatura promedio fue de 24.85° Cy la humedad

promedio de 82%.
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Figura 5. Fluctuacién poblacional de la familia Ammotrechidae durante los muestreos de
agosto de 2019 a julio de 2020.
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8.3.2. Fluctuacion poblacional de Ammotrecha chiapasi y Ammotrechella

stimpsoni

En un segundo andlisis, al separar por especies y tomando en cuenta los 24
muestreos se observa una clara diferencia en cuanto a la especie que mas se
observo, siendo esta Ammotrechella stimpsoni, salvo por el muestreo 3 en el mes
de septiembre, donde se observé un mayor nimero de individuos (un total de cinco)

de Ammotrecha chiapasi (Figura 6).
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Figura 6. Fluctuacion de las poblaciones de Ammotrecha chiapasi y Ammotrechella

stimpsoni en el rio Suchiapa.

El aumento de la poblacion de Ammotrecha chiapasi comienza en el muestreo 3,

del mes de septiembre, alcanzando su pico mas alto en el muestreo 6 del mes de
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octubre, momento a partir del cual la poblacion decrece con ligeras variaciones
alcanzando en varios muestreos una abundancia minima a mediados de marzo y
todo el mes de abril, (muestreos, 16, 17, 18) y nuevamente comienza un aumento
con irregularidades en el mes de mayo (muestreo 19) teniendo nuevamente una

declinacion en el muestreo 22, perteneciente a junio.

Por su parte, Ammotrechella stimpsoni comienza un incremento en el
segundo muestreo del mes de agosto, alcanzando y manteniendo el pico en los
meses de septiembre y octubre, momento a partir del cual comienza también a

decrecer la poblacion, presentando mucha variacién hasta el mes de agosto.

8.4. Categorias de Tamairio

Para clasificar a los ejemplares en medida a su longitud (en milimetros) y su
coloracion se emple6 de un cuadro elaborado con base en las caracteristicas que

describen Muma (1986) y Putnam (1883) respecto a las especies y sus fases.

Cuadro 13. Categorias por tamafio y coloracion de Ammotrecha chiapasi y

Ammotrechella stimpsoni.

Categoria Coloracion A. chiapasi A. stimpsoni
Ninfa Blanquecina (total) < 6mm <4 mm
Juvenil Opaca (clara) 6-16 mm 4 -14 mm
Adulto Lustre (brillosa) > 16 mm > 14 mm

Una vez entendido esto y apoyado en el cuadro se obtuvo que de los 43
ejemplares machos pertenecientes a Ammotrecha chiapasi, solo 10 se encontraban
en la categoria de juvenil tanto por la longitud como la coloracién; todas las hembras
observadas (las cuales fueron ocho) pertenecian a la categoria de adultos; no se

avisté ninguna ninfa de Ammotrecha chiapasi.
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En cuanto a Ammotrechella stimpsoni, de los 117 ejemplares machos, 29 se
encontraban en un estadio juvenil. Los machos restantes (88) y todas las hembras
(32) se encontraban en estadio adulto; al igual que con A. chiapasi, no se avistaron

ninfas.

8.5. Relaciéon de poblaciones de machos y hembras

La especie mas abundante durante los muestreos fue Ammotrechella stimpsoni
encontrando un total de 149 ejemplares de los cuales 117 ejemplares fueron
machos y los 32 ejemplares restantes hembras. Por su parte Ammotrecha chiapasi
tuvo un total de 51 ejemplares, de los cuales 43 fueron machos y ocho hembras.
(Figura 7 y 8).
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Figura 7. Fluctuacion de machos y hembras de Ammotrecha chiapasi por mes.
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El pico mas alto de abundancia se presenté en el mes de octubre, donde se

encontraron mas ejemplares de ambos sexos (10 machos, 3 hembras).

La presencia de los machos presenta irregularidades mientras que la
presencia de las hembras se mantiene oscilando entre cero y uno por mes,

exceptuando el mes de octubre.
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Figura 8. Fluctuacién de machos y hembras de Ammotrechella stimpsoni por mes.

A diferencia de la especie anterior, para los machos de Ammotrechella stimpsoni se
aprecia el pico de abundancia mas alto en el mes de noviembre y posteriormente
se presenta un decrecimiento hasta el mes de abril, donde nuevamente comienza
un ligero aumento. Para las hembras de esta especie, el pico mas alto fue en octubre

y a partir de este, la grafica comienza a decrecer.
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8.5.1. Proporcion de sexo.

Durante el tiempo que se realiz6 el muestreo Ammotrecha chiapasi siempre tuvo
una mayor proporcién de machos a hembras, exceptuando el mes de abril; tomando
en cuenta las cantidades totales que se obtuvieron de 43 machos y ocho hembras,

se obtuvo una proporcion de 5.37 machos por cada hembra (Cuadro 14).

Cuadro 14. Proporcion de sexos de Ammotrecha chiapasi y Ammotrechella stimpsoni por

mes (Machos:Hembras).

Especie/ Mes Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul

Ammotrecha

. i 2:0 5.0 3.33:1 51 71 40 1:1 1.0 O 221 111 5:0
chiapasi

Ammotrechella

stimpsoni 3331 721 1.11:1 3.75:1 281 551 31 31 91 31 911 100

El resultado de las proporciones de sexo durante el tiempo de muestreo de
Ammotrechella stimpsoni resultdé similar, teniendo una mayor proporcion de
machos. Tomando en cuenta las cantidades totales de 117 machos y 32 hembras

observados de esta especie, se obtuvo una proporcién de 3.62 machos por cada
hembra.

8.6. Temperatura y humedad

8.6.1 Temperatura
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El mes que presentd la temperatura media mas alta fue abril; el mes que presentd
la temperatura media mas baja fue febrero. Como puede observarse, la temperatura
comenzo a disminuir del muestreo 3 que fue realizado en septiembre y continuo asi
hasta el muestreo 11, realizado en enero, posteriormente fue en aumento hasta el

muestreo 19 donde la temperatura comenzé a descender nuevamente (Figura 9).

Con respecto a la temperatura media, hubo ligeras variaciones puesto que,
en un mismo muestreo, las temperaturas no fueron constantes; en consecuencia,
las categorias de temperatura minima, media y maxima con sus valores bajos y

altos marcan la variacioén caracteristica del mes mas frio y calido.
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Figura 9. Comportamiento de la temperatura media por muestreo, de agosto de 2019 a julio
de 2020.
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8.6.1.1. Variacion climatica (temperatura atmosféricaminima, mediay maxima)

en los alrededores del rio Suchiapa, Chiapas.

Las variables climaticas relacionadas a la temperatura minima, media y maxima

presentaron momentos particulares en su variacion (Figura 10).

La temperatura minima se registro en el mes de febrero (18.6 °C) mientras
gue la temperatura maxima se registré en abril (31.5 °C) habiendo 12 °C de

diferencia entre estas dos.
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Figura 10. Variacion entre la temperatura minima, media y maxima recabada por mes

durante el periodo de agosto de 2019 a julio de 2020 en el rio Suchiapa.

8.6.2. Humedad

A lo largo del periodo anual se presentan cuatro picos (muestreos 6, 10, 13 y 22)
donde se observo un incremento en la humedad. La mayor cantidad de humedad

media, se presenta en el muestreo 6, perteneciente al mes de octubre donde
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comienza un descenso hasta el muestreo 9, en el mes de diciembre. Nuevamente
en el muestreo 10 (diciembre) se presenta un aumento y a partir de este, hasta el
muestreo 12 un descenso en la humedad. Posterior al tercer pico (muestreo 13) la
humedad decrece considerablemente hasta el muestreo 16, donde comienza
nuevamente un aumento en la humedad con ligeras variaciones hasta alcanzar el
ultimo pico en el muestreo 22 (junio) del cual nuevamente parte un descenso que

continda hasta el ultimo muestreo (Figura 11).
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Figura 11. Comportamiento de la humedad por muestreo, de agosto de 2019 a julio de 2020.
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8.6.2.1. Variacion climatica (humedad minima, media y maxima) en el rio

Suchiapa, Chiapas.

Las variables climaticas relacionadas a la humedad minima, media y maxima

presentaron momentos particulares en su variacion (Figura 12).

La humedad méaxima se registro en el mes de octubre (84.00%) mientras que

la humedad minima se registré en marzo (56.00%) habiendo una diferencia del 28%

de humedad entre estas dos.
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Figura 12. Variacion entre la humedad minima, media y maxima recabada por mes durante

el periodo de agosto de 2019 a julio de 2020 en el rio Suchiapa.
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8.7. Abundancia relativa

La abundancia relativa se calculdé con la féormula segin Krebs (1985) tomada de
Posada-Baltazar (2004):

Para Ammotrecha chiapasi:

Ar = 25.5%

Para Ammotrechella stimpsoni:

Ar = 74.5%

8.8. Abundancia mensual

Para el célculo de abundancias relativas mensuales de solifugos adultos, juveniles,
machos y hembras (Cuadro 15), se utilizé la misma formula, sustituyendo el valor

correspondiente en cada caso

Cuadro 15. Abundancia relativa mensual por sexo de Ammotrecha chiapasi y

Ammotrechella stimpsoni de agosto de 2019 a julio de 2020.

Especie AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL

Ammotrecha
chiapasi &
Ammotrecha
chiapasi ¢
Amotrechella
stimpsoni &
Ammotrechella
stimpsoni ¢

1 25 5 25 35 2 05 05 O 1 05 25

O O 15 05 05 0 05 O 0O 05 05 O

7 S5 75 7 55 3 15 45 3 45 5

15 1 45 2 25 1 1 05 05 1 05 O
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Los machos de Ammotrecha chiapasi presentan una mayor abundancia con
respecto a las hembras durante todo el afio. El mes con mayor abundancia para los

machos es diciembre (3.5%), mientras que para las hembras es octubre (1.5%).

En cuanto a Ammotrecha stimpsoni, es similar; los machos presentan una
mayor abundancia a lo largo del periodo, siendo el mes con mayor abundancia
noviembre (7.5%) mientras que para las hembras, al igual que con Ammotrecha
chiapasi, el mes con mayor abundancia es octubre (4.5%).

8.9. Tasas de encuentro

Las tasas de encuentro fueron calculadas con el modelo de Messel et al. (1981)

para estimar el tamafio poblacional:

Ammotrecha chiapasi

P =0.3208

Ammotrechella stimpsoni

P =0.4826

Obteniendo como resultado que Ammotrechella stimpsoni tiene una mayor tasa de

encuentro (0.4826) respecto a Ammotrecha chiapasi (0.3208).
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8.10. Estimacion total de la poblacion

El célculo de la estimacién total de la poblacion (N), con un nivel de confianza de

95% comprobada la normalidad de los datos es:

Ammotrecha chiapasi

_ 2425 (1.96(2.091)) "
03208~ 03208
m = 2.125
P =0.321
s =2.091

N = 12.930 solifugos/kildmetro.

Ammotrecha stimpsoni

_ 6208 (1.96(3.021)) "
04826 - 04826
m = 6.208
P = 0.483
s =3.021

N = 17.905 solifugos/kildmetro.

De forma textual, por cada kilbmetro podemos encontrar 12.9 organismos de

Ammotrecha chiapasi, y 17.9 organismos de Ammotrecha stimpsoni.
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8.11. Correlacion de Ammotrecha chiapasi con la Temperatura y

Humedad.
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Figura 13. Matriz de correlacion entre el nimero de individuos de Ammotrecha chiapasi

con la temperatura y la humedad.

El andlisis de la correlacién entre el numero de individuos de Ammotrecha chiapasi
con respecto a la humedad nos arroj6 un valor de 0.50 tomando en cuenta el valor
p de 0.02769 con un grado estadisticamente significativo. No obstante, para la
temperatura existe una correlacion negativa de -0.13 con un valor p de 0.603 que

presenta un bajo grado de importancia.
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8.12. Correlacion de Ammotrechella stimpsoni con la Temperatura

y Humedad.

El andlisis de la correlacion entre el nimero de individuos de Ammotrechella

stimpsoni con respecto a la humedad nos arrojé un valor de 0.61 tomando en cuenta

el valor p de 0.00152 altamente representativo. No obstante, entre los individuos y

la temperatura existe una correlacion negativa de -0.43 con un valor p de 0.03702

gue nos indica que si es representativo.
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Figura 14. Matriz de correlacion entre en nimero de individuos de Ammotrechella stimpsoni

con la temperatura y la humedad.
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8.13. Correlacion de la Familia Ammotrechidae con la Temperatura

y Humedad.

La relacion del niumero de organismos con la temperatura fue negativa, (-0.49)

donde el valor p fue de 0.01584 lo que explica que a mayor temperatura menor

namero de organismos. La relacion del nimero de organismo con la humedad fue

mas alta (0.67), donde el valor p fue 0.0003243, que sefiala que es estadisticamente

significativo.
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IX. DISCUSION

9.1. Especies de los géneros Ammotrecha y Ammotrechella

Durante los muestreos realizados en el periodo anual, se consiguid capturar e
identificar dos especies de solifugos pertenecientes a la familia Ammotrechidae.
Para esta familia, los caracteres determinantes son el propeltidio con el margen
anterior curvado y el tarso del primer par de patas sin uiias (Posada-Baltazar, 2004).
Para la separacion de géneros se emplea la subdivision de los tarsos de las patas
y el nUmero de espinas presentes en la parte distal de los tarsos de las patas (Muma,
1951, 1980) y para determinar correctamente una especie en la familia
Ammotrechidae, son Uutiles la forma y el tamafio del flagelo, asi como también las

medidas de proporcién entre los queliceros (Brookhart y Muma, 1981).

La primera especie identificada, perteneciente al género Ammotrecha, amplié
la distribucion de Ammotrecha chiapasi, gracias alos nuevos registros que se tienen
para el ejido Pacu perteneciente al municipio de Suchiapa puesto que anteriormente
sblo se tenia registro para la localidad tipo que es San Cristobal de las Casas
(Muma, 1986) y para Tuxtla Gutiérrez (Zarate-Galvez y Gavifio-Rojas, 2009). No
obstante, Armas (1996) y Brookhart y Brookhart (2006) incluyeron la especie en un
catalogo de los solifugos de américa Central y un listado de verificacién de solifugos
de América del Norte, respectivamente, sefialando que so6lo se conocia en la
localidad tipo; a diferencia de Ammotrechella stimpsoni que se ha encontrado desde
Florida en los Estados Unidos, hasta la zona Sur de México (Brookhart y Brookhart,
2006) y sefialando también que se ha avistado en Tuxtla Gutiérrez y sus municipios
aledafios (Vazquez-Rojas, 1995).

A pesar de que Ammotrecha chiapasi presenta las caracteristicas tipicas del
género, se distingue de las demas especies por la hendidura dorsal del dedo
queliceral fijo, la ausencia de las espinas en la tibia y los metatarsos y la presencia

de un anillo blanco en el extremo proximal del metatarso (Muma. 1986).

Por su parte, Ammotrechella stimpsoni presenta las caracteristicastipicas del

género, y mantiene de forma consistente el arreglo de las espinas en las patas,
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donde el arreglo de las espinas es 1, 2, 2, 2 en los tarsos del segundo y tercer par
y para los tarsos del cuarto par de patas el arreglo de las espinas es 2, 2, 2, 2;
ademas de que presenta una forma lineal del dedo fijo que lo distingue de las demas

especies del género Ammotrechella (Roewer, 1934).

9.2. Fluctuacion poblacional de los géneros Ammotrecha vy

Ammotrechella

Respecto a la diferencia en la abundancia de ambas especies, esta sugiere que
Ammotrechella stimpsoni es la especie que mejor se adapta a las condiciones
climaticas (Brookhart y Brookhart, 2006), puesto que se encontré en todos los
muestreos, durante todo el afio, lo cual concuerda con la literatura, esto es explicado
por su distribucién, que abarca desde Florida, hasta la zona sur de México pasando
por una alta variacion climatica en cuanto a la temperaturay la humedad (Putnam,
1883). A diferencia de Ammotrecha chiapasi, cuya poblacion fue de menor tamafio

y esta reportada a una distribucion mas restringida (Muma, 1986).

Durante los muestreos, ambas especies tuvieron un incremento constante
gue comienza a partir de septiembre y que se mantiene hasta octubre formando el
pico de abundancia para ambas especies; difiriendo en que Ammotrecha chiapasi
comienza el decrecimiento a partir del Gltimo muestreo de este dltimo mes, y la

poblacion oscila hasta obtener un declive en marzo y una nula aparicion en abril.

Ammotrechella stimpsoni se encuentra presente en todos los muestreos y
tiene mayor variacion de noviembre a julio con una abundancia de 74.5% sobre el
25.5% de Ammotrecha chiapasi siendo esta la especie dominante. Muma (1986)
hace énfasis en que las temporadas reproductivas tienden a ser de gran ayuda para
conocer los incrementos y disminuciones en cuando a las poblaciones. En cuanto a
las tasas de encuentro, gracias al modelo de Messel et al. (1981) se obtuvo que,
por cada kilbmetro recorrido, se estiman 12.93 solifugos pertenecientes a

Ammotrecha chiapasi y 17.905 individuos pertenecientes a Ammotrecha stimpsoni,
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sefialando que la poblacién de esta ultima era mayor en comparacion; no obstante,
Brookhart y Brookhart (2006) mencionan que las especies de solifugos pueden
encontrarse en un mismo territorio y esto no necesariamente presentara una
rivalidad por el alimento, aunque si se puede hablar de canibalismo (en ambas
especies) y depredaciéon de una especie a la otra, lo que podria llevar a una posible
repercusion en las cantidades de solifugos avistados en las temporadas de
reproduccion, puesto que antes de que empiece esta, sefiala que los solifugos
presentan mayor agresividad por parte de los machos que comienzan una rifia entre
los mismos integrantes de la poblacién por el territorio y asi obtener un mayor éxito
en la reproduccion con las hembras (Muma, 1986). Putnam (1883) menciona que
las hembras, tienen una alta probabilidad de devorar a los machos, posterior al acto
reproductivo y en gran parte de su ciclo de vida lo pasan resguardadas en
madrigueras emergiendo de ellas casi exclusivamente para la alimentacion; todo
esto tiene una gran influencia respecto a las cantidades de solifugos avistados en

los muestreos; asi como también los ciclos de vida.

Una vez entendido esto, la fluctuacion de las poblaciones de ambas especies
de solifugos parece estar mas relacionada con la época de reproduccion, y las
etapas de desarrollo que con las variables ambientales como son la temperaturay
la humedad.

9.3. Relacién entre las proporciones entre machos y hembras

La relacibn de las cantidades de machos y hembras avistados, presenta
notoriamente que los machos fueron méas abundantes que las hembras, debido al
tipo de muestreo realizado ya que las tasas de encuentro entre los solifugos
presentan una mayor incidencia en avistar machos, puesto a que estos vagan mas
y se encuentran mas expuesto (Muma, 1986); contrastando drasticamente con los
resultados obtenidos por Posada-Baltazar (2010) donde ocurrié al revés, teniendo

una mayor cantidad de hembras que de machos; lo que se explica puesto que para
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dicho estudio se utilizaron dos métodos de recolecta: la trampa Pitfall, donde la
mayoria de los ejemplares encontrados en las trampas fueron hembras; y las

recolectas manuales donde al igual que en este trabajo, se obtuvieron mas machos.

Vazquez (1981) menciona que las hembras tienen un tiempo de vida mas
largo que los machos debido a que las hembras, posterior al acto nupcial comienzan
un habito por excavar una madriguera, para resguardarse, contrario a los machos
gue tienden a pasar la mayor parte de su vida en la superficie del suelo,
encontrandolos también sobre troncos y rocas. Punzo (1998) objeta que la mayoria
de los machos mueren al concluir la reproduccion debido a un enfrentamiento con
la hembra posterior al acto, o a enfrentamientos con otros machos por el territorio,
aunado al hecho de que se mantienen mas expuestos a los depredadores al no

refugiarse en las madrigueras.

En cuanto a la proporcion de sexos, a lo largo de los muestreos siempre se
obtuvo una mayor proporcién de machos en comparacion a las hembras para
ambas especies. Para Ammotrecha chiapasi se obtuvo una proporcion total de 5.37
machos por cada hembra y se menciona que hubo meses como agosto, septiembre,

enero, marzo y julio en donde no se avistaron hembras.

Por su parte, para Ammotrechella stimpsoni se obtuvo una proporcion total
de 3.62 machos por cada hembra y solo en julio no se encontraron hembras; los
meses donde hubo una mayor diferenciacién en cuanto a la proporcion de sexos

fueron junio y julio donde se obtuvo una proporcién de 9:1 y 10:0 respectivamente.

Si bien la maduracion de ambos sexos ocurre entre los meses de julio y
agosto (Vazquez, 1996), la ausencia de las ninfas se debe en gran medida a que
estas al encontrarse en mayor riesgo, se resguardan en las madrigueras bajo suelo

la mayor parte de este ciclo (Muma, 1966).

Para Ammotrecha chiapasi, se observé una disminucion en los machos que
comienza en el ultimo pico que es diciembre, y el decrecimiento se mantiene hasta
mayo, concordando con lo observado por Posada-Balcazar (2004) que sefiala que

los machos se encuentran ausentes en enero, febrero y marzo y al comenzar abril
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reaparecen para la época de reproduccion que es a mediados de este mes y se
mantienen de junio hasta agosto; donde también sefiala que las hembras presentan

un incremento en los meses de marzo, abril y mayo (Vazquez, 1981).

Para Ammotrechella stimpsoni se observa que los machos comienzan un
decrecimiento a finales de noviembre e inicios de diciembre y se mantiene en
disminucion hasta el mes de marzo, donde comienza un aumento, como lo

menciona el trabajo realizado por Posada-Balcdzar (2004).

Para ambos casos, las cantidades de hembras siempre se mantienen
oscilando, salvo por el mes de octubre donde se avistaron mas hembras de ambas

especies como lo mencionan Muma (1988) y Punzo (1998).

9.4. Relacion entre la fluctuacion poblacional de Ammotrecha y

Ammotrechella con la temperatura.

Debido a que los solifugos son organismo poiquilotermos o exotermos, Muma
(1966; 1967) sugiere que son organismos que se ven estrechamente afectados por
la variacién de la temperatura. Bentz (2009) y Leal (2014), mencionan que un
aumento en la temperatura, propicia que en las diferentes estaciones del afio se

produzca un aceleramiento en el indice de desarrollo de los artropodos.

No obstante, teniendo en cuenta la correlacion que se ha descrito en este
trabajo entre ambas especies de ammotréquidos y la temperatura; las cantidades
de avistamientos de solifugos de Ammotrecha chiapasi no parecen ser
representadas por lo anterior, puesto que a medida que aparece un aumenté en la
temperatura (que comienza a partir de enero), la cantidad de organismos
observados de solifugos decrece en los muestreos correspondientes al final de la
temporada de estiaje y comienzo de la temporada de lluvias (marzo, abril, mayo,
junio), mencionando también que el mes que presentod la temperatura media mas
alta fue abril y fue en el que Ammotrecha chiapasi no estuvo presente en ninguno
de los muestreos quincenales; Ruppert y Barnes (1996) mencionan que los

artropodos en general son organismos que cuando la temperatura se eleva y la
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humedad disminuye considerablemente, tienden a regular su temperatura con el
calor externo asi evitando el no deshidratarse, optando por opciones como
enterrarse, migrar, entre otras; para procurar no sobrepasar sus limites de
tolerancia. Vazquez (1981), menciona que el género Ammotrecha tiene una
preferencia por climas tropicales a templados y posee un rango de tolerancia que
se suscribe a estos climas; por lo que la ausencia en el mes mas calido se debe en

gran medida al aumento de la temperatura y la disminucion de la humedad.

Con respecto a la temperatura media, hubo ligeras variaciones puesto que,
en un mismo muestreo, las temperaturas no fueron constantes; en consecuencia,
las categorias de temperatura minima, media y méaxima con sus valores bajos y

altos marcaron la variacion caracteristica del mes mas frio y calido.

Tomando en cuenta la correlacion de Spearman, que es de -0.13 para
Ammotrecha chiapasi, -0.43 para Ammotrechella stimpsoni y -0.49 para ambas
especies tomando en cuenta a la familia Ammotrechidae en general, se obtienen
tres correlaciones negativas que se interpretan como que a mayor temperatura,
menor cantidad de solifugos se podran avistar. Muma (1967) menciona que asi
como existen especies de solifugos tolerantes a las altas temperaturas y a los
rangos extremos, como son las especies de solifugos que se distribuyen en el
desierto, también existen especies de solifugos que prefieren cantidades mas altas
de humedad, y que encontramos distribuidos en climas tropicales y templados. En
Meéxico; y mas especificamente en Chiapas, encontramos una gran diversidad de
tipos de vegetacion y climas, gracias a su accidentado relieve, el cual ha sido el
responsable en gran medida de la enorme diversidad de especies de artrépodos del
estado, que ademas genera las condiciones idéneas para la distribuciéon de algunas
de las especies pertenecientes a la familia Ammotrechidae de los géneros

Ammotrecha y Ammotrechella (Vazquez, 1996).

Por su parte, el mes que presento la temperatura media méas baja fue febrero
gue también tuvo un ndamero de avistamientos muy bajo para ambas especies,
siendo Ammotrecha chiapasi la especie que mantuvo el valor p de 0.603 sin

correlacion y Ammotrechella stimpsoni un valor p de 0.03702 que significa que tiene
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alta correlacion y que nos presenta una diferencia entre ambas especies en cuanto
a su asociacion con la temperatura, siendo la fluctuacion de la poblacion de
Ammotrechella stimpsoni la mas relacionada con la temperatura, puesto que las
especies con limites de tolerancia mas amplios presentan una distribucién mas alta,
contrario a especies con limites de tolerancia mas estrechos (Ruppert y Barnes,
1996), como es el caso de Ammotrecha chiapasi y por lo cual su distribucion se
circunscribe a lugares con menor temperatura (Muma, 1986). Posada-Balcazar
(2004) seiala que en los meses de marzo, abril y mayo es cuando los machos
reaparecen para comenzar con el periodo reproductivo, por lo que para ambas
especies de solifugos se aprecia un ligero aumento en la cantidad de individuos

para dicho mes, en el que la temperatura media es de 27.9° C

En general, cuando se han realizado trabajos que comprenden a
contabilizaciones de ejemplares en periodos anuales, se han reportado resultados
similares con base en la baja correlacion entre la fluctuacion poblacional de los
artropodos con la temperatura en la que se han presentado varios picos de mayor
abundancia y una disminucién muy variable sin que la temperatura rija de manera
drastica a esta, sefialando que para que se pueda realizar un estudio mas completo
se deben tomar en cuenta otras variables como son la humedad y la precipitacion,
dependiendo del grupo que se desee trabajar y del cual se tenga registro de una
relacion mas estrecha con las variables climaticas en cuestion (Armas, 1992; Avilés-
Carrillo et al. 2016).

9.5. Relacion entre la fluctuaciéon poblacional de Ammotrecha y

Ammotrechella con la humedad.

Si bien la distribucion del orden Solifugae se encuentra asociada a los tropicos del
mundo y se les encuentra mayormente en habitats desérticos y semidesérticos, se
tiene conocimientos de especies que tienen preferencia por niveles de humedad
altos, encontrandolos desde el nivel del mar hasta altitudes de mas de 3 000

m.s.n.m. donde es notable la variaciébn en el porcentaje de humedad al que se
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encuentran expuestos; teniendo una preferencia por habitar en su mayoria regiones
gue presentan una vegetacion xerofita asi como también de tipo selva baja (Muma,
1951; Vazquez, 1981; Armas, 1996; Punzo, 1998).

Tal como menciona Maury (1984), la humedad es una variable fundamental
para el estudio de las poblaciones de solifugos, por lo que tener un trabajo que mida
la oscilacion de la humedad relativa ayuda a entender como se comportan estos
organismos. En este estudio se encontr6 que octubre es el mes con mayor
humedad, que ademas es el pico mas alto de abundancia de ambas especies,
donde se encontraron mas machos y hembras de Ammotrecha chiapasi y solo mas
hembras en comparacion a los machos de Ammotrechella stimpsoni, y a partir de
este mes comenz0 un descenso hasta el mes de febrero donde comienza una

disminuciéon en la humedad.

En cuanto a la correlacion de Spearman, en todos los casos fue positiva; para
0.50 para Ammotrecha chiapasi, 0.61 para Ammotrechella stimpsoni y 0.67 para
ambas especies en general, lo que significa que a medida que aumenta la humedad,
va a haber una mayor presencia de solifugos debido a un aumento en las
poblaciones de ambas especies. A diferencia de la temperatura, la humedad ha
tenido una mayor relacion con las poblaciones de ammotréquidos en las tres
matrices de correlacién, que es representado por los valores p de 0.02769 para
Ammotrecha chiapasi, 0.00152 para Ammotrechella stimpsoni y 0.0003243 (el valor
mas representativo) para ambos géneros de la familia Ammotrechidae. A pesar de
gue no se tienen los estudios pertinentes en cuanto a las variables que contribuyen
en la fluctuacién poblacional de varios grupos de aracnidos, Muma (1967) menciona
gue los solifugos de México se encuentran estrechamente relacionados con la
humedad y esto queda demostrado puesto que no solo en el medio natural pueden
encontrarse sino también en las casas con un alto grado de humedad (Vazquez-

Rojas, 1995; Zarate-Galvez, y Gavifio-Rojas, 2009).

El supuesto de que la temperatura y humedad influyen en la distribucion
geografica de los solifugos, como sucede con muchos grupos de artrépodos se

cumple parcialmente pues sefiala que aunque ambas especies de solifugos
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mantienen una correlacion positiva con la humedad, Ammotrecha chiapasi presenta
una correlaciéon negativa muy baja con la temperatura, mientras que Ammotrechella

stimpsoni si tiene una relacion significativa con la temperatura.

65



X. CONCLUSIONES

e Los solifugos que se encontraron en las proximidades del rio Suchiapa,
pertenecen a dos especies de la Familia Ammotrechidae, repartidos en dos
géneros; las cuales son Ammotrecha chiapasi y Ammotrechella stimpsoni.

e Elmes que tuvo el pico de abundancia més alto fue octubre con 13 ejemplares
de Ammotrecha chiapasi y 19 ejemplares de Ammotrechella stimpsoni; que
también tuvo el porcentaje de humedad con el valor maximo con 84%.

e El mes con menor avistamientos de solifugos fue abril, donde también se
presentd la temperatura mas alta, asi como la humedad mas baja y nulos
avistamientos de Ammotrecha chiapasi.

e La humedad presenta una correlacion positiva para ambas especies de
solifugos; a mayor humedad, mayor presencia de estos.

e Ammotrecha chiapasi no presenta una correlacion con la temperatura mientras
gque Ammotrechella stimpsoni si, debido a que sus rangos de tolerancia son mas
amplios y por lo tanto su distribucion es mas amplia en comparacion con la otra
especie donde ademas se prueba que a mayor temperatura habra menor
cantidad de solifugos de esta especie.

e La proporcién de sexos puede deberse a los habitos de esconderse de las
hembras y la vagilidad de los machos.

e Las temporadas de reproduccién no se encuentran de manera marcada.

Debido a que se desconoce en gran medida la ecologia del grupo de los solifugos,
el estudio realizado para este trabajo, presenta informacion relevante respecto a las
especies que se trabajan. No obstante, para complementar esta informacion
deberian realizarse mas estudios, tomando en cuenta otros métodos de muestreos
como es la trampa Pitfall, asi como considerar otros factores ambientales a

considerar como son la precipitacion, el tipo de suelo ychia la cobertura vegetal.
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