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RESUMEN

Las interacciones entre plantas e insectos, asi como el rol que cumplen éstas en los
ecosistemas, y su importancia en los procesos ecoldgicos se han visto afectadas
por el deterioro del habitat, particularmente en ecosistemas como las Selvas Bajas
Caducifolias (SBC), con condiciones estacionales muy marcadas. Las comunidades
resultado de estas relaciones interespecificas son muy susceptibles a cambios en
las condiciones microclimaticas, los cuales influyen de manera importante en el

comportamiento y la actividad de forrajeo de los insectos visitadores florales.

Bursera linanoe (La Llave) Rzed., Calderén & Medina, conocida como Xochicopatl,
lindloe o lavanda India, tiene una gran importancia ecoldgica, cultural y econdmica,
endémico y dominante en la Selva Baja Caducifolia de México. Su importancia
ecologica radica en que las flores representan un recurso indispensable para
numMerosos insectos, estableciendo interacciones mutualistas con muchas especies

y ofreciendo recursos multiples a los insectos que visitan sus flores.

En este proyecto se analiz6 la estructura y dinamica de la comunidad de visitadores
florales, asociados a flores femeninas y masculinas, de Bursera linanoe, en la UMA
Rancho El Salado en Jolalpan, Puebla. Se realizaron muestreos en 8 intervalos de
observacion, en las que se midieron a la par las variables ambientales de
temperatura, humedad relativa, velocidad del viento e intensidad luminica, esto para

evaluar como estas variables afectan a la comunidad de insectos visitadores.

Como resultados se obtuvieron un total de 230 individuos, agrupados en cinco
ordenes: Hymenoptera, Diptera, Hemiptera, Lepidoptera y Coleoptera; el primero
con 81 spp en flores macho (FM) y 113 en flores hembra (FH), seguido de Diptera
con 11 individuos en FM y 13 en FH, Hemiptera con 7 presencias en FHYy 2 en FM,
Lepidoptera con un organismo por sexo, mientras que Coleoptera solo fue reportada

una vez en flor femenina.



ABSTRACT

The interactions between plants and insects, as well as their role in ecosystems, and
their importance in ecological processes have been affected by the deterioration of
the habitat, particularly in ecosystems such as the Tropical Deciduous Forest (TDC),
with very marked seasonal conditions. The communities resulting from these
interspecific relationships are very susceptible to changes in microclimate
conditions, which significantly influence the behavior and foraging activity of the

flower visiting insects.

Bursera linanoe (La Llave) Rzed., Calderdn & Medina, known as Xochicopatl, linaloe
or Indian lavender, has great ecological, cultural and economic importance, endemic
and dominant in the Tropical Deciduous Forest of Mexico. Their ecological
importance lies in the fact that flowers represent an essential resource for numerous
insects, establishing mutualistic interactions with many species and offering multiple
resources to the insects that visit their flowers.

In this project, the structure and dynamics of the community of floral visitors,
associated with female and male flowers, of Bursera linanoe, at the Rancho El
Salado UMA in Jolalpan, Puebla, were analyzed. Samplings were carried out in 8
observation intervals, in which the environmental variables of temperature, relative
humidity, wind speed and light intensity were measured at the same time, this to

evaluate how these variables affect the community of visiting insects.

As results a total of 230 individuals were obtained, grouped in five orders:
Hymenoptera, Diptera, Hemiptera, Lepidoptera and Coleoptera; the first with 81 spp.
in male flowers (MF) and 113 in female flowers (FF), followed by Diptera with 11
individuals in MF and 13 in FF, Hemiptera with 7 presences in FF and 2 in MF,
Lepidoptera with one organism per sex, while that Coleoptera was only reported

once on a female flower.



l. INTRODUCCION

Una de las interacciones mutualistas mas relevantes en los ecosistemas son las
gue ocurren entre planta-polinizador, en la que el animal se alimenta del polen o
néctar de las flores y permite la fecundacion de las plantas al transportar el polen
de planta en planta (Brenes-Rodriguez, 2016). A pesar de sus beneficios, se ha
reportado una reduccién importante en la abundancia y diversidad de los
polinizadores, esto como resultado del deterioro ambiental debido a factores como
la destruccion del habitat (fragmentacion deforestacion), la agricultura, el uso de
pesticidas, la introduccibn de especies no nativas, las enfermedades de
polinizadores y uno de los mas importantes: el cambio climatico (Sosenski y
Dominguez, 2018).

Las comunidades, resultado de estas relaciones interespecificas (interacciones que
se establecen entre especies diferentes de una comunidad), son muy susceptibles
a cambios en las condiciones microcliméticas, los cuales influyen de manera
importante en el comportamiento y la actividad de forrajeo de los insectos
visitadores florales. Estos son especialmente sensibles a cambios en la
temperatura, la velocidad del viento, la lluvia y nubosidad, debido a la incapacidad
fisica de volar bajo la lluvia o el viento, incluso al tiempo empleado para su
termorregulacion. La situacion de riesgo en la que se encuentran estas
interacciones se agrava por la perturbacion antropogénica, ya que la actividad
humana puede causar incrementos en la intensidad luminica, la temperatura, la
evaporacion, la exposicion al viento y a diversos contaminantes, asi como una
disminucién de la humedad; que a su vez puede provocar el desplazamiento total
de las comunidades de insectos, e incluso hasta su desaparicion (Rivas-Arancibia
et al., 2014, Brenes-Rodriguez, 2016).

Las interacciones entre plantas e insectos, asi como el rol que cumplen éstas en los
ecosistemas, y su importancia en los procesos ecoldgicos se han visto afectados
por el deterioro del habitat. Particularmente en ecosistemas como las Selva Baja

Caducifolia, se pueden perder las interacciones mutualistas como la polinizacion y



la fungivoria, ocasionando incluso que muchas especies desaparezcan (Parra-
Tabla et al., 2000).

La Selva Baja Caducifolia (o también llamados bosques secos) es una comunidad
vegetal o ecosistema propio de las partes mas secas de las regiones tropicales
(principalmente areas con clima subhimedo en sus tres variables de humedad
creciente Awo, Awi y Aw2). Los Bosques Caducifolios Americanos (BCA)
corresponden al 70% del total encontrado en el mundo. En América se estima la
extension de SBC en 519,597 km?, del cual el 38% se encuentra en nuestro pais
(Osorio-Beristain, 2012; Martinez-Rodriguez et al., 2017). En México se distribuye
como una mancha casi continua en el pacifico, desde las costas de Sonora, hasta
Chiapas (Trejo, 2005). Las condiciones de la SBC son muy marcadas, con alturas
gue van desde el nivel del mar hasta los 2000 msnm, con temperaturas que oscilan
entre los 22°C y 26°C media anual, y lluvias entre los 800 mm y los 100 mm, por lo
que estas regiones han sido clasificadas con climas semicalidos, secos o0 semiaridos
(Trejo, 2005, Meave et al., 2012). Su marcada estacionalidad, entre la temporada
de lluvias y la temporada seca, define la fenologia de este ecosistema (Balvanera
et al., 2000), esto limita el establecimiento solo a los organismos capaces de

desarrollar estrategias que les permitan sobrevivir.

La importancia de estos ecosistemas radica principalmente en la gran cantidad de
especies que alberga, ya que, en México aproximadamente el 40% de las especies
son endémicas y, particularmente para el estado de Puebla, las especies endémicas
ascienden al 8% (Balvanera, 2000; Gonzales-Vélez et al., 2020).

Un aspecto biolégico relevante en la SBC, es la baja similitud floristica entre
localidades, aun estando a distancias relativamente cortas; ya que estas selvas se
distribuyen de manera fragmentada. Con base en el patron de distribucion del
género Bursera, se ha inferido que la evolucion y expansiéon de la SBC pudo haber
iniciado al menos unos 20 millones de afios, dado que la mayor diversificacion del

linaje ocurrio entre 20 y 5 millones de afios, y los linajes mas antiguos se encuentran



en el noroeste de México, y posteriormente se diversificaron hacia el sur (Balvanera,
2000; Osorio-Beristain, 2012).

A pesar de su importancia bioldgica, en nuestro pais los bosques secos son los
ecosistemas mas perturbados. Las principales causas de la perdida de habitat han
sido provocadas por el ser humano, desde la desaparicion del ecosistema por
cambio de uso de suelo hasta alteraciones en la composicion de especies por la
introduccién de especies exoticas o el saqueo de especies endémicas. En 1971 este
ecosistema ocupaba el 14% del territorio nacional, y hasta 1992 se registré solo el
8% de su extension original. Estas amenazas tienen mayor impacto debido a que la
regeneracion de estos ecosistemas es compleja, dado los cambios que sufre debido
a la estacionalidad (Trejo, 2005; Osorio-Beristain, 2012; Martinez-Rodriguez et al.,
2017).

Como se menciond, el género Bursera es un elemento conspicuo y caracteristico
en los ecosistemas de Selva Baja Caducifolia. La familia Burseraceae esta
principalmente constituida por arboles o arbustos caducifolios, y agrupa mas de un
centenar de especies de plantas lefiosas, cuya distribucidn se restringe al continente
Americano, en la porcién intertropical, desde el sureste y suroeste de Estados
Unidos, hasta el norte de Pert y de Brasil, incluyendo las Antillas y Galapagos
(Rzedowski et al., 2004; Rodriguez-Godinez y Almazan-Nufiez, 2015).

Su centro de diversificacion es México, donde se han identificado mas de cien
especies. Los representantes del género son mayormente arboles, (Rzedowski et
al., 2004; Rzedowski et al., 2005; Rodriguez-Godinez y Almazan-Nufiez, 2015).
Particularmente Bursera linanoe (La Llave) Rzed., Calderon & Medina, conocida
como Xochicopatl, lindloe o lavanda India, tiene una gran importancia ecoldgica,
cultural y economica. Su madera y el fino aroma de su aceite esencial, ha sido
exportado a Europa desde el siglo XIX. También su madera, resinas y frutos se
cosechan para la obtencién de aceites esenciales que se usan en cosméticos,
medicinas, rituales y artesanias, generando ingresos econdmicos para personas en

zonas rurales pobres, lo cual ha provocado que se encuentre amenazada por
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sobreexplotacién. Otro aspecto que propicia su estatus de amenaza, es que Sus
semillas son recalcitrantes, es decir que estas semillas pasan por un corto o ningan
secado de maduracién, permaneciendo sensibles a la deshidratacion, la
reproduccion sexual de B. linanoe, y se ve limitada por presentar asincronia en la
maduracion de los frutos y periodos largos entre afios semilleros, lo que se refleja
en una baja disponibilidad de semilla esto limita su propagacion por semilla y limita
su habilidad de reclutamiento para la restauracion en las poblaciones naturales; esto
debido a que en estado natural la tasa de germinacién va de un 15 a 10%. Por esta
razon se ha trabajado en buscar alternativas sostenibles para salvar y proteger esta
especie, esto por medio de la propagacion vegetativa para la restauracion de areas
nativas (Rzedowski et al., 2004; Rodriguez-Godinez y Almazan-Nufiez, 2015;
Gutieérrez-Santiago et al., 2016; Guzman-Pozos et al., 2018).

La importancia ecologica radica en que las flores representan un recurso
indispensable para numerosos insectos, estableciendo interacciones mutualistas
con muchas especies y ofreciendo recursos multiples a los insectos que visitan sus

flores.

Debido a lo anterior, es que se desarrollo el presente estudio con el propdsito de
determinar cudl es la estructura y dinamica de la comunidad de 6rdenes de insectos,
gue visita las flores de Bursera linanoe, en una Selva Baja Caducifolia del centro de

México.
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. ANTECEDENTES

Se ha reportado que los principales taxa que visitan el género Bursera en el caso
de los artropodos de diferentes taxa se ven beneficiados, dentro de los cuales se
encuentran grupos como los himendpteros, dipteros, lepidopteros, coledpteros y
hemipteros; y en menor proporcion se pueden encontrar ortopteros, colémbolos,
plecopteros, tisanopteros, neurépteros, mecopteros y tricoptero (Maqueda-Diaz y
Callejas-Chavero, 2018).

Numerosos trabajos se han realizado sobre la importancia de los visitadores florales
en SBC, uno de ellos es el elaborado por Parra-Tabla et al. (2000), en el cual
realizaron un analisis de aspectos de la ecologia poblacional de dos orquideas
establecidas en una vegetacion dominante de SBC, tomando aspectos de su
biologia reproductiva (interaccion con polinizadores y otros insectos). En general los
resultados observados en O. ascendens y en M. tibicinis, sugieren que las
perturbaciones antropogénicas modifican de manera significativa estas
interacciones. Asimismo, Abrahamczyk et al. en 2011, publican un trabajo
evaluando la riqueza de tres grupos de polinizadores, en relacién con factores
biéticos y abidticos determinada por la distribucion geogréfica de estas especies en
seis bosques tropicales de las tierras bajas de Bolivia a lo largo de un gradiente de
estacionalidad y precipitacién. En total registraron 21 especies de colibries, 513
morfoespecies de abejas y avispas, 243 especies de mariposas diurnas que se
alimentaron de néctar y 168 plantas alimenticias con flores. Concluyendo que el
namero de especies de los tres grupos de polinizadores mostraron patrones
diferentes a los climéticos y estuvieron correlacionados con diferentes factores

ambientales (para los cuales muchas de estas especies son susceptibles).

Particularmente en México, Caballero-Martinez et al. (2012) estudiaron la poblacion
de Ipomoea murucoides encontrada predominantemente en el area correspondiente
a la Selva Baja Caducifolia, en el municipio de Ixtapan del Oro, Estado de México,
donde se determinaron los visitadores florares tanto diurnos como nocturnos. Se

identificaron tres clases de visitadores florales nocturnos: un quiréptero, tres
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especies de aves e insectos, los cuales fueron muy diversos, ya que se observaron
especimenes pertenecientes a las familias Cerambycidae, Noctuidae y Apidae.
Mientras que posteriormente, Pérez-Herndndez y Zaragoza-Caballero en 2015,
dieron a conocer un estudio con el cual evaluaban la diversidad alfa y beta de
Cantharidae (Coleoptera). Siendo uno de los primeros trabajos enfocados en el
estudio de diversidad, en relacidon con este organismo, ya que estos coledpteros
estan asociados a la vegetacion herbacea, tienen una alta complejidad ecoldgica,
morfolégica, evolutiva y sistemética, y son importantes polinizadores. Fueron
recolectados en 7 localidades ubicadas en el Bosque Tropical Caducifolio (BTC), en
la vertiente del Pacifico mexicano entre 1995 y 2009. Se revisaron 4,063 ejemplares,
10 géneros y 70 especies de cantaridos, 59% de las cuales fueron exclusivas de la
localidad de recolecta. El género Plectonotum y 11 especies representan nuevos
registros en el pais y otros 15 son nuevos registros estatales. Se encontré una
diversidad beta alta entre los 7 ensambles, con un promedio de 88% de disimilitud
total, explicada principalmente por el reemplazamiento de especies. Este
componente estuvo correlacionado positivamente con la distancia geogréfica y
ninguna otra variable influyé en la diversidad de Cantharidae del BTC. No se
observo un patron altitudinal o latitudinal. Se sugiere que la diversidad de cantaridos
podria estar determinada por la diversidad floristica o la historia biogeografica de

los BTC que habitan.

Uno de los resultados mas importantes de estas interacciones son los servicios
ecosistémicos que nos brindan, siendo uno de los méas destacados la polinizacion
Martinez-Peralta et al. (2018) realizaron un trabajo enfatizando en la importancia de
los polinizadores, siendo los Hymenoteros el orden mas conocido por la abeja
domestica A. mellifera, sin embargo, resaltan mayormente la efectividad de la
trasferencia de polen realizada por especies nativas enfatizando en la conservacion
de plantas nativas, tanto en habitats naturales como transformados. Dando a
conocer que, de las siete familias de abejas conocidas a nivel mundial, seis de ellas

se distribuyen en México, las cuales incluyen cerca de dos mil especies, subrayando
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que la mayor diversidad y abundancia de estos organismos se encuentra en zonas
Xéricas, ya que estos ambientes les permiten estar libres de patdégenos. Dentro del
territorio mexicano, la zona mas diversa comprende los desiertos de Sonora y

Chihuahua, seguidos de las regiones con BTC.

En relacion a los trabajos con el género Bursera, muchos de ellos se han enfocado
en la cobertura arbérea, por ejemplo, Leirana-Alcocer et al. (2009), evaluaron los
cambios en la estructura y composicidn vegetal, en tierras de uso agricola en SBC,
ubicado en la reserva estatal de Dzilam, Yucatan. Ya que esta zona sufre de
presiones por actividades antropogénicas como la ganaderia, agricultura y
explotacion de piedra caliza. Se eligieron sitios con diferentes afios de abandono en
Su uso Yy se calculé la riqueza especifica de arboles. Varias especies de la familia
Bursera mostraron una gran importancia ecoldgica en todas las comunidades, ya
gue sus frutos y semillas proporcionan alimento a una gran variedad de organismos.
Asi también, Rodriguez-Godinez y Almazan-Nufiéz (2015) estudiaron la estructura
y composicion floristica de la familia Burseraceae, en Guerrero; encontrando una
gran riqueza y cinco especies endémicas para la cuenca del Rio Balsas. Donde
ocurre una disminucion importante por la intervencion del hombre ocasionando la
fragmentacién del bosque. Ya que el cambio de uso de suelo modifica
constantemente la vegetacion original y sus condiciones, y reduce la biodiversidad

del ecosistema.

En el caso particular de la especie Bursera linanoe, la mayoria de trabajos se
enfocan en la conservacion y oportunidades de produccion sustentable como es el
caso del proyecto trabajado por Arellano-Ostoa et al. (2014) dedicado al estudio del
arbol de lindloe, el cual es considerado una especie amenazada, debido a la
sobreexplotacion que ha sufrido en los estados mexicanos de Puebla, Guerrero,

Morelos y Oaxaca.

A pesar de la importancia del género Bursera, poco que se sabe acerca de la
expresion sexual y la variacion en la proporcion de sexos en floracion. Al respecto

Gutiérrez-Santiago et al. (2016) realizaron una clasificacion sexual de Bursera
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linanoe y evaluaron las implicaciones productivas de sus aceites esenciales en la
selva baja caducifolia de la vertiente del Rio Balsas, estado de Guerrero. En las dos
temporadas de floracion se registré la observacion de solo dos tipos predominantes
de flores unisexuales (estaminadas y pistiladas) y frutos, manifestados en tres
individuos (hembras, machos y monoicos) en las tres poblaciones estudiadas, sin
embargo, a pesar de que los monoicos mostraron escasos frutos, no se preciso si
las semillas son viables por lo cual no se puede descartar la posibilidad de frutos a
partir de flores bisexuales. Este estudio resalta el peligro a largo plazo en la
sustentabilidad de una poblacion si un sexo es etiqguetado como preferente entre los
otros, la sobre extraccion de estos individuos podrian tener profundas implicaciones
para su regeneracion a largo plazo y existe un peligro de efecto alélico si el tamafio
de la poblacion llega a ser muy reducido.

Morales-Trejo et al. (2014) estudiaron la abundancia y diversidad de visitadores
florales de Opuntia pilifera, en el Jardin Botanico Helia Bravo Hollis, ubicado en el
municipio de Zapotitlan Salinas, Puebla. Mediante un muestreo dirigido de dos dias
en un parche de mezquites, donde se seleccionaron 40 individuos de Opuntia
pilifera con flores abiertas. Evaluando la diversidad en relacion al nimero de
ordenes (a mayor variedad de ordenes mayor diversidad de visitadores florales).
Recolectando un total de 514 visitadores florales, pertenecientes a siete ordenes de
insectos. Mostrando mayor abundancia el orden de Hymenoptera con un total de
233 individuos, siguiendo Coledptera con 171, Hemiptera con 70, Diptera con 26 y
en menor cantidad Arachnida con 9 representantes, Neuroptera con 2 y Lepidoptera
con 1. Con base en estos resultados pudieron observar la alta diversidad en
visitadores florales de dicha especie, observando una disminucién en la actividad
de los visitadores florales al incrementar la temperatura ambiental durante el

mediodia.

Juan-Baeza et al. (2015) evaluaron la diversidad de herbivoros y lepidépteros
asociada a dos especies de arboles pioneros que en la restauracién en un BTC en

la sierra de Huatla, en Morelos, México, realizado en la época de lluvias de julio a
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octubre en once parcelas. La riqueza de lepidopteros asociados con H. pallidus no
difirio significativamente de los asociados a I. pauciflora, sin embargo, la riqueza de
lepidopteros disminuyo durante la temporada de lluvias, mostrando un patron
mensual similar para las dos especies arboreas. En este estudio se encontré que la
exclusion del ganado es crucial para el regreso de la diversidad de lepidopteros al
area de en proceso de restauracion. Los patrones temporales de riqueza y
abundancia de lepidépteros siguieron a la temporada de lluvias; encontrando un
mayor niumero de especies e individuos al inicio de la temporada y luego presento

un declive d constante a lo largo de la temporada.

Estudios relacionados con el género Bursera encontramos el de Luna-Cedefio et al.
(2018) en el cual se estudiaron los frutos y semillas de Bursera simplex, llevado a
cabo en Santa Maria ZoquitthAn en Oaxaca, donde la vegetacion es
predominantemente SBC, siendo esta una especie endémica de la cuenca del Rio
Tehuantepec. Se realizaron muestreos dirigidos con la finalidad de identificar
arboles de la especie de interés con caracteristicas fenotipicas optimas y con
presencia de fruto, tomando de cada uno de los ejemplares seleccionados parte de
los frutos que presentaban. Uno de los aspectos mas importantes de este estudio
fue el relacionado a las variaciones morfolégicas en frutos y semillas de los
diferentes arboles, resultado del tipo de reproduccion de esta especie, ya que al ser
un arbol dioico promueve la polinizacién cruzada, lo que a su vez da como resultado
mayor diversidad en la descendencia, refiriendo que las diferencias de tamafios (y

viabilidad) se deben a factores bioldgicos vy fisicos.

De la mano con este estudio tenemos el realizado por Cultid-Medina y Rico (2020)
en el cual abordaron los aspectos mas importantes en la reproduccion y dispersion
de semillas de Copales y Cuajiotes, dando énfasis en la importancia de las aves
para la supervivencia de los bosques tropicales secos. Una peculiaridad resaltada
de Bursera, es la produccion de frutos sin semilla a partir de flores no polinizadas lo
cual cumple una doble funcién, por un lado, reduce el efecto de la depredacion de

los frutos viables, y por otro, incrementa el éxito de la dispersion por parte de
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dispersores mas efectivos. Sin embargo, la produccion de frutos sin semilla se
puede deber a otras causas, como defectos genéticos o por ataque de insectos que

llevan al aborto del ovulo.

Ramos-Robles et al. (2020) estudiaron experimentalmente los cambios en la
diversidad, composicion y patron de interacciones asociados a la variacion espacio-
temporal de las redes de interaccion entre escarabajos saproxilofagos y sus arboles
hospedantes en un BTC en Morelos, México. Se seleccionaron un total de 65
especies de arboles hospederos sometidos a diferentes tratamientos (dosel de
lluvia, terreno de lluvia, dosel seco y terreno seco); dentro de los cuales destaca B.
copallifera siendo una de las especies arborescentes con mayor numero de
interacciones y de mayor importancia en la red. Lo cual puede ser explicado con los
indices relacionados con la organizacion y la importancia de la especie (es decir, el
namero de interacciones, fuerza de la especie), ya que forma parte de las especies

de mayor importancia y abundancia en el sitio de estudio.

Los trabajos que se han encargado de estudiar con mas especificidad la relacion
entre visitadores florales y el género Bursera son muy limitados, sin embargo, en el
trabajo de Rivas-Arancibia et al. (2014) se analizé cédmo varia la comunidad de
visitadores florares en B. copallifera en funcion de los cambios en algunas variables
ambientales (temperatura, humedad vy altitud), asi como en funcion de diferentes
factores de perturbacién antropogénica, esto mediante el establecimiento de un
gradiente de perturbacién calculado a partir de un indice cuantitativo
multiparamétrico. El estudio se llevdé a cabo en la localidad rancho El Salado,
ubicado en el municipio de Jolalpan, Puebla. Se reportaron un total de 337
individuos, pertenecientes a 55 especies, agrupadas en 5 ordenes: Coledptera,
Diptera, Hemiptera, Himenoptera y Lepidoptera. Siendo el orden Himenoptera el de
mayor namero de especies y con mayor abundancia de individuos. En segundo
lugar, se encontré el orden Coledptera, y el orden con menor nimero de especies y
menor abundancia fue Diptera. En conclusién, se encontr6 que las flores de B.

copallifera atraen una gran riqueza de especies visitantes florales; donde todos los

17



ordenes de visitadores florales tuvieron especies tolerantes a la perturbacién, pero

fue mayor el nimero de especies sensibles.

Con el mismo género Gutiérrez-Carmona (2016), trabajé con la especie Bursera
schlechtendalii, en el cual determinaron la comunidad de visitadores florales y como
esta se ve afectada por condiciones abidticas como la temperatura y humedad
ambiental, mediante la seleccion de 11 individuos, siete machos y cuatro hembras
de Bursera schlechtendalii y se colectaron los insectos visitantes en tres periodos a
lo largo del dia. Se registro un total de 36 especies visitadoras, agrupadas en cinco
ordenes Hymenoptera, Coleoptera, Diptera, Lepidoptera y Hemiptera. Mientras que
el Analisis Canonico de Correspondencia mostroé que la presencia de los insectos
no se ve afectada mayormente por los factores ambientales. Ya que en el caso del
orden Coleoptera sus visitas se ven influenciada un poco por la temperatura y

Hemiptera se ve influenciada por la humedad.
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II. JUSTIFICACION

Los visitadores florales, en su mayoria, se caracterizan por ser polinizadores, por tal
motivo resulta importante realizar estudios acerca de su interaccion con las plantas

y el impacto que tienen en el éxito reproductivo de las mismas.

Por su parte, en el caso de las especies sujetas a explotacion antropogénica, como
el de la Bursera linanoe, se requiere la realizacion de estudios enfocados no solo a
Su propagacion y aspectos reproductivos, sino también a las interacciones

bioldgicas que esta especie establece en su comunidad natural.

Actualmente se conoce poco respecto a las interacciones mutualistas entre Bursera
linanoe e insectos en el estado de Puebla, por tal motivo, es fundamental la
comprension de las interrelaciones que esta especie establece en el ecosistema de
Selva Baja, para asi, derivado de la comprensién de dichas relaciones mutualistas

los planes de restauracion de las misma sean exitosos.

La mayoria de los estudios de ecosistemas boscosos estan enfocados
principalmente a los de climas humedos o templados, dejando de lado la Selva Baja
Caducifolia (SBC) que se caracteriza por ser un ecosistema fragil. Por tal motivo,
debe prestarse particular atencion a las interacciones entre insectos y plantas y el

efecto de la fragmentacion en ecosistemas tropicales.

Por otra parte, el conocimiento de las causas y consecuencias de los efectos que
modifican dichos procesos ecoldgicos puede ser una pieza clave para la elaboraciéon
de estrategias de manejo para la conservacién de especies en un nivel comunitario
con ayuda de la poblacién, o bien simplemente para entender los procesos

ecoldgicos que caracterizan a este tipo de ecosistema.
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IV. HIPOTESIS

Dado que se ha reportado en la literatura que los 6rdenes de visitadores florales de
otras especies del género Bursera esta conformada por Coledptera, Diptera,
Hemiptera, Hymenoptera y Lepidoptera, se espera encontrar estos mismos ordenes
para la especie Bursera linanoe. También se espera encontrar una similitud en
abundancia y diversidad entre las flores femeninas y masculinas, ya que esto
garantizaria el traslado de polen por los insectos, y cumpliria su funcién en la

reproduccion sexual de la especie.
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V.

OBJETIVOS

5.1 Objetivo general

Analizar la estructura y dinamica de la comunidad de visitadores florales, asociados

a flores femeninas y masculinas, de Bursera linanoe, en la UMA Rancho El Salado

en Jolalpan, Puebla.

5.2 Objetivos especificos

Identificar y comparar los 6rdenes de visitadores florales de plantas
femeninas y masculinas de la especie Bursera linanoe.

Determinar el efecto del sexo de la flor de Bursera linanoe en la abundancia
relativa y diversidad de visitadores florales.

Determinar el efecto de las variables ambientales sobre la abundancia de
ordenes, en las flores de Bursera linanoe.

Determinar el efecto de las variables ambientales sobre la abundancia de
morfoespecies de visitadores florales, en las flores de Bursera linanoe.
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VI.  METODO
6.1 Zona de estudio

La UMA Rancho El Salado se localiza en el Municipio Jolalpan del Estado de Puebla
México y se encuentra en las coordenadas UTM longitud -98.958056, latitud
18.337222. La localidad se encuentra a una mediana altura de 920 metros sobre el
nivel del mar. Colinda al norte con el estado de Guerrero y el municipio de Teotlalco;
al este con los municipios de Teotlalco, Huehuetlan el Chico, Chiautla, Cohetzala,
Huehuetlan el Chico, Chiautla y Cohetzala; al sur con el municipio de Cohetzala y

el estado de Guerrero; al oeste con el estado de Guerrero (Figura 2).

Presenta un rango de temperatura media anual de 22-28°C, con precipitaciones de
800 a 1000 mm media anual. Clima céalido subhimedo con lluvias en verano. Pefrfil
edéfico, leptosol 48%, regosol 22.5%, phaeozem 21%, gypsisol 6% y vertisol 1%.
Situado en la Cuenca del Rio Balsas, con vegetaciéon de tipo selva 55%, pastizal
12%, palmar 6% y bosque 5%. El tipo de vegetacion se clasifica como Selva Baja
Caducifolia. Predomina la vegetacion arborea, con ramificaciones a corta altura
entre 8 y 12 m. También se encuentran arbustos, cactaceas columnares y
candelabriformes. Entre las familias presentes, destacan Leguminosae,
Euphorbiaceae, Burseraceae, Cactaceae, Compositae, Malpighiaceae, Rubiaceae

y Anacardaceae (Trejo, 2005; Osorio-Beristain, 2012; Meave et al., 2012).
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Figura 2. Mapa de Jolalpa, Puebla. Prontuario de informacién geografica municipal

de los Estados Unidos Mexicanos Jolalpan, Puebla.
6.2 Descripcion de la especie de estudio

Bursera linanoe (La Llave) Rzed., Calder6n & Medina., conocida como Xochicopatl,
lindloe o lavanda India, tiene una gran importancia ecolégica, cultural y econémica,
endémico y dominante en la Selva Baja Caducifolia de México. Es una especie
propia del sector oriental de la depresion del Balsas y también de las cuencas del
Papaloapan y del rio Tehuantepec. Se distribuye en los Estados de Guerrero,
Morelos, Oaxaca y Puebla. Crece en condiciones semiaridas, las poblaciones
naturales de la especie se localizan en una altitud entre los 550 m y los 1500 msnm,
pendientes entre 25 y 60%, en sustratos metamorficos e igneos, pedregosidad entre
20 y 30%, pH de 5 a 8, en suelos de tipo rendizinas, listosoles y resoles calcareos
(Rzedowski et al., 2004; Gutiérrez-Santiago et al., 2016; Pavon-Reyes, 2016).

23



Bursera linanoe es un arbol dioico o a veces poligamo-dioico (figura 1), hasta de
8(10) m de alto, muy resinoso, con aroma agradable y penetrante al estrujarse. Su
floracion se presenta de abril a principios de julio y se encuentra desprovisto de
follaje durante los meses de noviembre a abril; tronco hasta de 60 cm de diametro,
con corteza gris-rojiza, no exfoliante, ramillas lignificadas francamente rojizas
oscuras, glabras o las mas jovenes a veces densamente pubérulas o
esparcidamente vilosas; hojas por lo general imparipinnadas, de 6 a 12(15) cm de
largo y 3 a 8(10) cm de ancho, peciolo de 1 a 3 cm de largo, viloso o esparcidamente
glanduloso-pubérulo, foliolos (3)5 o 7 (raquis con alas de margen entero, hasta de
2(2.5) mm de ancho de cada lado, notablemente mas anchas hacia el extremo distal
del entrenudo; inflorescencias racimoso-paniculadas, hasta de 6(8) cm de largo y
hasta con 35 flores, aunque por lo general mucho mas modestas, vilosas y
glanduloso-pubérulas, bracteolas linear-subuladas, de ca. 2 mm de largo, pedicelos
de 3 a 8 mm de largo; flores masculinas tetrAmeras, l6bulos del caliz triangulares,
de 0.6 a 0.8 mm de largo glanduloso-pubérulos y esparcidamente vilosos, pétalos
blanquecinos, oblongos a oblanceolados, de 3 a 4 mm de largo, glanduloso-
pubérulos y vilosos por fuera, estambres 8, flamentos de 1.5 a 2 mm de largo,
anteras oblongas, de 0.9 a 1.2 mm de largo, gineceo vestigial; flores femeninas
semejantes a las masculinas, pero con los pétalos deca. 2 mm de largo,
estaminodios con anteras de 0.7 a 0.8 mm de largo, ovario bilocular, estilo evidente,
a veces con dos ramas libres casi hasta la base, estigmas 2; pedunculos fructiferos
hasta de 4 cm de largo, pedicelos ligeramente engrosados, hasta de 9(12) mm de
largo, frutos hasta 8 por infrutescencia, pero no pocas veces solitarios, bivalvados,
obovoides y a menudo atenuados en el &pice, pero algo comprimidos, de 9 a 11 mm
de largo, de a. 8 mm de ancho, glabros, rojizos en la madurez, hueso sublenticular
o plano-convexo, de 5 a 6 mm de diametro, a menudo mas ancho que largo, cubierto
en la mitad o en los 2/3 inferiores por un pseudoarilo anaranjado, la porcién
expuesta negra, la formacion de las flores ocurre al mismo tiempo que el surgimiento

de los brotes de las hojas, al principio de la época de lluvias, apareciendo las flores
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masculinas una semana antes de las flores femeninas (Rzedowski et al., 2004;
Arellano-Ostoa et al., 2014; Pavon-Reyes, 2016).
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Figura 1. Bursera linanoe (La Llave) Rzed., Calderon & Medina. A. rama con hojas
y frutos; B. flor masculina; C. flor masculina desprovista de un segmento del céliz,
de los 4 pétalos y del androceo; D. flor femenina; E. pistilo; F. fruto; G. hueso visto

por ambas caras. llustrado por Elvia Esparza. (Rzedowski et al., 2004).
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6.3 Colecta de insectos

En cada uno de los sitios seleccionados, se eligieron 3 individuos de B. linanoe (los
cuales se pudieron clasificar en plantas macho y hembra segun el tipo de flores).
En cada individuo se marcaron 3 inflorescencias para realizar el registro y recolecta
de visitadores florales. Esto ultimo se llevd a cabo en todos los insectos que se
posaban sobre las flores, se realiz6 a partir de la antesis hasta completar un periodo
continuo de 48 h. Se establecieron 3 periodos de muestreo con horarios de 9:00-
12:00, 12:00-15:00 y 15:00-18:00 h, de 3 h cada uno, con intervalos de 15 min de
observacion y 15 min de descanso; para cada inflorescencia, entonces se tuvo un
total de 30 min por periodo y 90 min por dia, hasta completar un total de 6 dias. Los
insectos recolectados se sacrificaron in situ con acetato de etilo y se llevaron al
laboratorio para su montaje e identificacion. Durante las observaciones y recolectas
de visitadores florales, también se registro la altitud, utilizando un GPS (Garmin,
eTrex 30), la temperatura y la humedad (usando, en cada sitio, un dispositivo Hobo
Data Loggers U12 Temp/RH/Light, 2010). Los sensores Hobos fueron ubicados,
aproximadamente, a 1 m de altura, y sobre una de las ramas de los individuos de
B. linanoe muestreados. Asi, la temperatura y la humedad se registraron cada hora,

simultaneamente en los 3 sitios, durante el periodo de estudio.
6.4 Andlisis estadistico

Para la interpretacion de datos, primero fue necesario el célculo de la abundancia
relativa de las morfoespecies de insectos para cada orden, entre flores femeninas 'y
masculinas, también se calculé la abundancia entre machos y hembras se aplico la

prueba de Mann Whitney en el programa R version 4.1.1.

Mediante el indice de Simpson se calculd la diversidad alfa, tanto para las flores
masculinas como para las femeninas, y se utilizé una T student con la variacion de
Hutchinson para comparar ambos indices de diversidad, esto se hizo para cada
orden encontrado y para el total de visitadores florares en los programas PAST 4.03
y R version 4.1.1.
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Por otra parte, para analizar el efecto de los factores ambientales sobre los 6rdenes
de visitadores, se aplic6 un Analisis Canonico de Correspondencia a las matrices
de ordenes por dia de muestreo, y variables ambientales por dia de muestreo en el
programa PAST 4.03 y MVSP 3.2.
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RESULTADOS
7.1 Abundancia de visitadores florales

Al finalizar los muestreos se completd un total de 720 min de observacion por
inflorescencia, considerando que se muestrearon 3 inflorescencias en cada
individuo de B. linanoe, se tuvo un total de 2 160 min (36 h) de observacion, que
multiplicado por 3 individuos en cada sitio hizo un total de 6 480 min, a su vez

multiplicado por 3 sitios de observacion hace un total de 19 440 min (324 h).

El monitoreo de visitadores florales se realizo en los 3 sitios simultdneamente. Se
recolectaron un total de 230 individuos, agrupados en cinco 6rdenes Hymenoptera,
Diptera, Hemiptera, Lepidoptera y ColeoOptera. Siendo Hymenoptera el orden que
presento mayor namero de individuos, con 81 spp en flores macho (FM) y 113 en
flores hembra (FH), seguido de Diptera con 11 individuos en FM y 13 en FH,
Hemiptera con 7 presencias en FHy 2 en FM. Para el caso de Lepidoptera se obtuvo
solo una visita para cada tipo de flor, mientras que Coledptera solo tuvo un
avistamiento en flores hembra, siendo estos los érdenes con menos numero de

organismos obtenidos en los muestreos (Cuadro 1).

Cuadro 1. Ordenes de visitadores florales y numero de visitadores florares
presentes en cada orden, resultado de los muestreos realizados, en los meses de

Abril y Mayo, en el Rancho EIl Salado, Jolalpan, Puebla.

Sexo Himenoptera  Diptera Hemiptera Coleoptera Lepidoptera

Macho 81 11 2 0 1
Hembra 113 13 7 1 1
Total 194 24 9 1 2
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7.2 Abundancia relativa de visitadores florales

Se calculd la abundancia relativa total, al dividir la abundancia de cada orden
presente entre el total de individuos (sumando el total encontrado en FM y FH;
(grafica 1) Hymenoptera presento una abundancia relativa (AR) de 84.68, Dipteros
con el 10.21, Hemipteros con una AR de 3.82, y los grupos con menor avistamiento

obtuvieron 0.85 de AR por parte de Lepidoptera y 0.42 para Coledpteros.

Abundancia de Ordenes

Coleoptera, |anid

- pidoptera,
Hemiptera, 0.004255319 0.008510638
0.038297872 .

Diptera, 0.10212766

= Himenoptera Diptera = Hemiptera = Coleoptera Lepidoptera

Gréfica 1. Representacion de abundancia relativa para cada orden relacionado con

los visitadores florales presentes en Bursera linanoe.
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Para calcular la abundancia relativa en cada tipo de flor, se dividié el nimero de
visitadores por orden entre el total de visitadores florales solo en flores femeninas y
solo en flores masculinas respectivamente. Encontrando que Hymenoptera
presento una abundancia relativa para FH de 49.13 y para FM de 35.21, Diptera con
abundancia relativa para FH de 5.62 y FM 4.78, Hemiptera de FH 3.04 y FM 0.86,
Lepidoptera para ambos sexos presento una abundancia relativa de 0.43 y en el
caso de Coleoptera solo presente el valor de FH con 0.43, ya que no hubo presencia
de visitadores florares de la orden coledptera para las flores masculinas (gréfica 2).

Abundancia Relativa
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Grafica 2. Abundancia relativa de visitadores por orden, para cada sexo floral.
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7.3 Efecto del sexo floral en relacién a visitadores

El efecto del sexo de la flor en relacion al numero de visitadores florales, fue 135
visitadores en total para las flores hembra y 95 para las flores masculinas, la prueba
Mann Whitney para la comparacion entre las abundancias de los organismos

colectados en las plantas macho y las plantas hembra, mostré6 que no existe

31



diferencia significativa con un valor p= 0.6723 (grafica 3). Respecto a la diversidad,
el indice de Simpson fue de 0.740 para FM, y de 0.712 para FH, con un valor de p=
0.701. Los indices de Simpson para cada orden fueron de 0.0555 para Diptera,
0.0104 para Himenoptera, 0.5 Lepidoptera, 1.8892 Hemiptera y coledptera con un
valor de 1. La probabilidad de la T de Student para los 6rdenes de visitadores
florales fueron obtenidos mediante una comparacion entre pares, para el caso de
Diptera/Hymenoptera el valor de la probabilidad fue p=0.009,
Lepidoptera/Hemiptera p=0.568. El orden Coledptera no fue calculado debido a que

solo se encontr6 un visitador.

100
|

60
|

40

Macho Hembra

Grafica 3. Grafico de cajas y alambres hembras y machos. Comparacion de ambos
grupos florales respecto al nimero de visitadores florales que tuvo, Mann Whitney
p=0.2763.
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7.4 Efecto de las condiciones ambientales en la comunidad de visitadores florales

Las condiciones ambientales promedio tuvieron cambios notables durante todos los
dias de muestreo (cuadro 2), a excepcion de la temperatura que no mostro
diferencias tan marcadas durante los diferentes dias. Para el caso de las variables
como Humedad Relativa (HR), con un valor maximo promedio reportado de 38.0191
+ 12.6 y un minimo de 13.803 = 10.07, Intensidad Luminica (IL) valor maximo de
4153.433 £+ 1633.3 y valor minimo de 1140.344 + 1119.02, Velocidad del Viento
valor minimo promedio de 1.144 £+ 0.51 y maximo de 4.466 + 7.77.

Fecha Temperatura HR (%) Intensidad luminica Velocidad del
(T) (°C) (Lux) viento (mph)

DIAIM1 32.791+4.412 16.095%9.773 1140.344 £1119.02 4,466 £ 7.77
DIA2M1 34.303 £5.141 13.803 +10.07 1298.722 £ 1004.4 1.57 £ 0.69

DIASM1 29.957 +5.59 2497 +11.94 2413.15 + 875.84 1.65+0.83
DIAIM2 34.05+5.114 22.49 +7.09 3979.98 + 1025.45 1.35+0.32
DIA2M2 34.021 £5.273  25.986 +11.20 4153.433 + 1633.3 1.5+0.24

DIASM2 32.974+£5.050 38.0191+12.6 3832.833 +1272.1 1.144 +0.51
Cuadro 2. Valores promedio por dia de las variables ambientales. Temperatura (T)
medida en C°, Humedad Relativa (HR), Intensidad Luminica (IL) en lux y Velocidad
del Viento (VDV) en mph.

El Andlisis Canonico de Correspondencia (ACC), mostré que en la matriz total de
insectos de los visitadores de flores femeninas y masculinas (grafica 5), en valores
estadisticos se puede decir que las variables ambientales afectan muy poco la
abundancia de los érdenes. Ya que se obtuvo un eigenvalor de 0.044 para el primer
eje de ordenacion, lo cual no es significativo; porcentaje de explicacion de eje 1y 2
de 12.498. En cambio, al observar la grafica notamos que para el orden Coleoptera
muestra una clara tendencia a aumentar su abundancia cuando disminuye la

temperatura y aumenta la humedad. Al mismo tiempo vemos como Lepidoptera y
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Diptera se comportan de manera similar, ya que, en la gréfica, ambos grupos se

encuentran juntos, cerca del vector de la variable velocidad del viento.

A su vez, en las flores femeninas (gréfica 6), se obtuvo como resultado del ACC un
eigenvalor de 0.045 para el primer eje de ordenacion; porcentaje de explicacion de
eje 1y 2 de 16.99. Sin embargo, se observé que Lepidoptera y Coleoptera se ven
afectados principalmente por un aumento de humedad. Mientras que Diptera se ve
afectada por la velocidad del viento e intensidad luminica. Por su parte, Hemiptera,
se ve mas relacionada su presencia con la hora del dia y la temperatura,
Hymenoptera no muestra una tendencia de asociacion respecto a las variables

contempladas, ya que este orden se queda en el centro de la gréfica.

En cuanto a las flores masculinas (grafica 7) el ACC se obtuvo un eigenvalor de
0.046 para el primer eje de ordenacion, lo cual fue no significativo; porcentaje de
explicacion de eje 1y 2 de 21.966. Las abundancias de Diptera y Lepidoptera se
vieron mayormente afectados por la velocidad del viento, Hemiptera se ve asociada
al vector de intensidad luminica, y en este caso podemos apreciar un ligero
desplazamiento del orden Hymenoptera hacia las variables de humedad relativa y

hora. No hay presencia en este caso del orden Coleoptera.

34



Axis 2

CCA variable scores

33—
27—
20—
velo_viento
coleoptera
13—
hum_relati
legigngiera 07—
| int_lumi -t I | endptera | | | | |
I | | | hemiptera A I [ l l |
-27 -2.0 -13 0.7 0.7 1.3 2.0 27 33
T——
-1.3—
hora -2.0—
temperatua
27——
Axis 1

Grafica 4. Analisis de correspondencia canonica, para flores hembra y flores macho. Grupo A. Dinamica general de la

comunidad de visitadores florales a nivel orden respecto a las variables ambientales (temperatura, velocidad del viento,
intensidad luminica, humedad relativa), respecto a la hora del dia.
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Grafica 5. Andlisis de correspondencia candnica, de las flores femeninas de B. linanoe. Dinamica de la comunidad de

visitadores florales en relacién a las condiciones ambientales en los diferentes horarios de muestreo. Ordenes presentes:
Hymenoptera, Diptera, Lepidoptera, Hemiptera y Coleoptera.
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Grafica 6. Andlisis de correspondencia canénica ACC de las flores masculinas de B. linanoe en relacion a la hora y

variaciones ambientales. Ordenes presentes: Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera y Diptera.
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VIl. DISCUSION
8.1 Comunidad de visitadores florales

De acuerdo con los resultados reportados en los muestreos, los érdenes de
Hymenoptera, Coleoptera, Diptera, Hemiptera y Lepidoptera presentes en las flores
de Bursera linanoe, coinciden en su mayoria a los reportados en trabajos previos,
realizados en SBC, correspondiendo de igual forma a los 6rdenes reportados por
Zavala-Leodn et al. (2016), y Maqueda-Diaz y Callejas-Chavero (2018).

Para el caso especifico de género Bursera, la comunidad de 6rdenes de visitadores
florales concuerda con los reportado por Rivas-Arancibia et al. (2014) y Gutiérrez-
Carmona et al. (2016), ya que en ambos trabajos se registraron los 5 6rdenes para

las especies de B. copallifera y B. schlechtendalii.

A su vez, el Hymenoptera fue el orden con mayor abundancia, igual que se ha
reportado para las especies de B. copallifera y B. schlechtendalii, este también fue
el orden mas diverso, con el mayor reporte de organismos asociado a
inflorescencias de vegetacion caducifolia en diferentes trabajos, el grupo de abejas
y avispas presenta un numero de avistamientos mucho mayor en comparacion a los
otros cuatro grupos que se observaron en B. Linanoe, grupo que se ha destacado
por su papel fundamental como polinizador de muchas especies de plantas, tanto
para especies nativas, como especies introducidas (Gémez, 2002; Caballero-
Martinez et al., 2012; Rivas-Arancibia et al., 2015; Brenes-Rodriguez, 2016;

Gutiérrez-Carmona 2016).

Dado que en el estudio los hymenopteros solo se identificaron a nivel de orden, el
lograr la identificacion a nivel de género, familia o incluso especie, nos habria
permitido conocer mejor la composicién de la comunidad asociada a las flores de B.
linanoe, y asi poder comparar las similitudes y diferencias de estas comunidades en

relacion a especies del mismo género.

Si bien hasta el punto de comparacion permitido la comunidad de visitadores para
B. linanoe, tiene similitudes mencionadas en parrafos anteriores con los reportes de

Rivas-Arancibia et al. (2014) y Gutierrez-Carmona (2016), con Hymenoptera,
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presenta diferencias marcadas con la visita de Coleoptera, a diferencia de B.
copallifera 'y B. schlechtendalii, que en sus muestreos obtuvieron 55 y 50 individuos
respectivamente, nosotros solo obtuvimos una visita para Bursera linanoe en una
flor femenina. Asi también, para nuestra especie de estudio el segundo grupo con
mayor abundancia fue Diptera, con 24 individuos, muy parecido al nimero de
individuos reportado para Bursera schlechtendalii, pero distinto en el caso de B.
copallifera, en la que su comunidad de visitadores solo tuvo un total de 5 organismo

pertenecientes al orden Diptera.

En cuanto a los resultados relacionados con las comunidades de visitadores
florales, puede observarse coincidencia con lo descrito por trabajos anteriores,
empero, se da pie a continuar con la investigacion de las diferencias encontradas
con nuestro estudio y a las diferencias ambientales que afectan a las distintas

especies del género Bursera.
8.2 Comunidad de visitadores asociada al sexo floral

Como se observa (gréfica 3), los totales reportados para cada grupo FM y FH, no
varian significativamente entre si, ya que presentan valores similares entre nimero
de visitas, y esto se sostiene con el valor Mann Whitney p= 0.2763, ya que ambos
grupos fueron visitados por casi la misma cantidad de insectos, sin embargo, esto
contrasta con los resultados presentados por Gutiérrez-Carmona (2016), que
encontro diferencias significativas en la abundancia de los organismos colectados
en plantas macho y las plantas hembra, siendo mas abundante la comunidad
asociada a plantas macho, mientras que a las plantas hembra la mayoria de
especies colectadas pertenecieron al orden Hymenoptera. Lo cual, segun Gutiérrez-
Carmona (2016), se debe a que en los individuos macho observaron un mayor
namero de flores que en los individuos de las hembras, resultando ser mas
atractivos a los visitadores, ya que estos visitan las flores por los recursos que estas
plantas ofrecen, y por lo tanto consideraron que, al haber més flores en estos, hubo
mas visitantes; otro factor que incidié en dichos resultados fueron las repentinas

lluvias que provocaron un adelanto en la floracion de hembras.
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Al observar y comparar cada orden, uno a uno, entre FM y FH, podemos ver que, a
excepcion de Coleoptera, los demas ordenes estan presentes en ambos tipos de
flores, mostrando abundancias similares entre FM y FH. Esto nos permite inferir,
gue en el caso de insectos polinizadores puede observarse beneficiada una efectiva
xenogamia, que puede favorecer el establecimiento y variabilidad genética para

esta especie.

Asi también, pueden verse beneficiados los procesos de reclutamiento de la especie
vegetal, como la germinacién de semillas, la emergencia de las plantulas y la
supervivencia hasta adultos de acuerdo con Gémez (2002). Sin embargo, no
podemos afirmar que este proceso se esté llevando a cabo, con solo conocer los
organismos a nivel de orden, lo que permite orientar los estudios futuros a esta area
de oportunidad, para interpretar y conocer mejor el comportamiento y funcién de las
comunidades de visitadores florales, junto a todos los servicios ecosistémicos que
estos nos brindan. Siendo esta quiza, una hipétesis muy arriesgada, que podria ser
explicada por medio de analisis de factores mas complejos, que pueden ser tomada

en cuenta en trabajos futuros.
8.3 Relacién de la comunidad de visitadores y variables ambientales

Estudios anteriores han identificado la susceptibilidad de las plantas de SBC,
relacionados a perturbacién, al aumentar la exposicion a la radiacion luminosa y la
temperatura atmosférica, lo que contribuye a la disminucién en la humedad del
suelo, de acuerdo con Pérez-Martinez (2015) provocando estrés a la planta. De
igual forma, se ha comprobado la relacién existente con algunos ordenes de
insectos y la variacion ambiental, ya que estos al ser exotérmicos, dependen de las
condiciones ambientales a las cuales son expuestos. Sin embargo, pocos han sido
los trabajos que han relacionado ambos: organismos y su relacion con las
condiciones ambientales al mismo tiempo. Por su parte en el trabajo de Rivas-
Arancibia et al. (2014), se encontré una relacién entre la variacidbn ambiental para
grupos como Hemiptera y Coleoptera, los cuales fueron afectados por la
disminucién de temperatura y el aumento de humedad en el sitio; Lepidoptera

incremento su abundancia de acuerdo con el aumento de la temperatura y
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disminucion de humedad, logrando explicar en un 49.8% y un 17.2% en cuanto a la
variacion en abundancia de oOrdenes de insectos de B. copallifera. Para B.
schlechtendalii (Gutiérrez-Carmona, 2016) menciona que los factores ambientales
temperatura y humedad no afectaron crucialmente la visita de las especies,
resaltando que esto pudiendo deberse a que existen otras variables que no tomaron
en cuenta y que pueden ser mas importantes en la dinamica de la comunidad de

visitadores florales.

A pesar de que en el presente trabajo no se encontraron valores estadisticos
significativos que determinen la relacion entre la abundancia de visitadores florales
con respecto a las condiciones ambientales. Es importante destacar el
comportamiento de respuesta de los organismos bioldgicos, ya que la comunidad
es explicada por las variables ambientales tomadas en cuenta por un 12%, lo cual
nos permite reconocer la influencia de estas variables, vemos claramente la
influencia de los factores abioticos que participan en el establecimiento de la
comunidad de visitadores florales, de acuerdo con el desplazamiento de los
vectores sobre el plano, en el caso de la temperatura juega uno de los principales

factores determinantes, junto con la hora del dia.

En las graficas 5, 6 y 7 podemos apreciar una tendencia hacia el desplazamiento
de vectores y algunos de los érdenes, como es el caso de Hemiptera y la intensidad
luminica, Diptera con la velocidad del viento, al tomar en cuenta el desplazamiento
de los vectores, podemos notar que en las tres graficas el vector con mayor longitud
de desplazamiento fue el de temperatura, seguido por la hora y la humedad relativa,
siendo estos los vectores con mayor influencia sobre los 6rdenes de insectos por lo
mencionado por ter Braak y Verdonschot, en 1995. Ademds, el grupo de
Hymenoptera, a pesar de ser el mas abundante de la comunidad, no se vio afectado
por ninguna de las variables ambientales. Existe una diferencia notable entre el valor
porcentual de los ejes 1y 2, de las figuras 6 y 7, en el cual podemos ver que existe
una diferencia del 10% entre los valores de FH y FM. De acuerdo, con Creux et al.
(2021) destaca la importancia de la temperatura, siendo este un factor fundamental

para los polinizadores, y como esta genera condiciones heterogéneas por medio de
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la disposicion de las flores femeninas y masculinas. Sin embargo, dado los
eigenvalores tan pequefios, se puede decir que esto no es suficiente para aseverar
que las variables ambientales medidas son o no importantes en la dinamica de la
comunidad de insectos visitadores florales, mismo que podria estar relacionado con
el bajo numero de dias de muestreo, o bien con la existencia de otras variables
ambientales que no se consideraron en este estudio, y que son mas importantes en
la dinamica de la comunidad de visitantes. La relacidbn que existe entre la
temperatura y la aparicién de visitadores es muy clara, ya que a la aumentar la
temperatura, el avistamiento de estos grupos crece, pero también es importante
considerar que la existencia de un limite en cuanto al aumento de esta y la aparicion
de insectos visitadores, ya que estos al no ser extremofilos nunca se llegara el
umbral de temperatura, esto es explicado por McCall y Primack en 1992, y Totland,
en 1994,

En general puede afirmarse que las comunidades son determinadas por las
interacciones entre sus miembros, al mismo tiempo que se relacionan con los
componentes bioticos y abibticos del ecosistema, sin embargo, no hay una idea
clara de cémo los cambios climaticos y las perturbaciones pueden influir en la
riqueza y composicidon de las comunidades de artrépodos. De acuerdo con
Medianero et al. (2010), es importante destacar el papel de los estudios de las
comunidades y como estas se ven alteradas por los cambios abioticos.

En suma, se sabe que existe una relacion permanente entre el establecimiento de
las comunidades de insectos y las condiciones ambientales en los diferentes
ambientes, a pesar de que en este trabajo no se pudo relacionar estadisticamente
la susceptibilidad de aparicion de estos organismos en visita a B. linanoe, no se
puede dejar de lado la explicacién grafica, que permite entender mejor el panorama
de comportamiento de los visitadores de esta especie, de modo que esto puede
servir como referencia para estudios futuros, en los cuales se pueden considerar
otros factores bibticos y abidticos para dar una respuesta mas clara a esta

interrogante.
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VIII.  CONCLUSIONES.

Como se mencion6 a lo largo de este trabajo, el papel de los visitadores florales es
fundamental para los ecosistemas, por el rol que cumplen y los servicios que

brindan, tales como la polinizacion, dispersion de semillas, entre otros.

Para el caso de la comunidad de visitadores asociados a B. linanoe se registré un
total de 230, organismos, agrupados de en cinco ordenes: Hymenoptera, Diptera,
Hemiptera, Lepidoptera y Coleoptera. Por ende, se puede concluir que la
estructuracion de esta, corresponde satisfactoriamente con lo esperado, de acuerdo
al tipo de vegetacion, ya que la mayoria de los 6rdenes que se encontraron son muy
similares a lo reportado para SBC, en especial con el género de Bursera. Lo cual
permite explorar mas aspectos asociados a la interaccién con estos organismos y

la especie de B. linanoe.

Si bien, los 6rdenes corresponden a los reportes mencionados, no se puede dejar
de lado que, a pesar de pertenecer al mismo género, B. linanoe presenta diferencias
muy marcadas en cuanto a la abundancia de estos, ya que en el caso especifico

del orden Coleoptera, este no es tan abundante como en otras especies de Bursera.

Por su parte, el orden Hymenoptera fue el orden mas abundante en visitas florales
de B. linanoe, siendo este grupo, uno de los mas importantes en procesos de

polinizacion.

La prueba de Mann Whitney mostro que no existe diferencia significativa entre la
comunidad de visitadores encontrados en flores masculinas y flores femeninas.
Pocos trabajos se han centrado en investigar la variacion entre polinizadores en sus
patrones de preferencias hacia los rasgos vegetales, tampoco se ha prestado
atencion en la comparacion de la comunidad de insectos visitadores, entre flores
dioicas, evaluando la composicion de estas mediante la diferenciacién del sexo de
la flor, siendo este un aspecto muy interesante que puede ayudar a comprender
mejor la interaccion planta-insecto, o planta-polinizador, evaluando la eficiencia en
el proceso de xenogamia, y los beneficios que esta puede obtener, en especial en

esta especie, la cual es de importancia bioldgica, econémica y social.
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Las variables con mayor relevancia para la comunidad de visitadores florales de B.
linanoe han sido temperatura, hora de muestreo y humedad relativa, (siendo estas

dos primeras las que mayor interrelacion tienen entre si).

Por ultimo, el que nuestro trabajo no haya logrado representar la relacion existente
entre la comunidad de visitadores florales y las condiciones ambientales, no significa
que esta no se encuentre presente, es necesario explorar que otras variables fisicas

como bioldgicas podrian ser mas importantes en la dindAmica de la comunidad.

Como se menciond con anterioridad, se conoce poco respecto a las interacciones
entre Bursera linanoe e insectos en el estado de Puebla, por tal motivo, este trabajo
permite brindar mas informacion conservacion de especies de visitadores florales o
de la Selva Baja Caducifolia, asi como aportar informacion sobre los visitadores

asociados al género Bursera.
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