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RESUMEN 

 

Las plantas anuales de regiones áridas y semiáridas representan una fuente de 

diversos recursos para un gran número de organismos, incluyendo a los 

polinizadores. Sin embargo, a pesar de la importancia que las especies anuales 

tienen en los ecosistemas áridos y semiáridos, existen pocos estudios sobre su 

biología reproductiva y el efecto que la perturbación tiene sobre las comunidades 

de insectos que las visitan. En este trabajo se describe la variación en los caracteres 

florales y el éxito reproductivo de Gomphrena decumbens (Amaranthaceae), así 

como la estructura y composición de la comunidad de sus visitadores florales, en 

dos sitios con perturbación contrastante ubicados en Zapotitlán Salinas, Puebla.  

Los visitadores florales se colectaron del 20 al 23 de septiembre de 2011 y las 

inflorescencias de G. decumbens en septiembre de 2014. La variación en los 

caracteres florales entre sitios se determinó a partir de las dimensiones (longitud, 

ancho y área) de las inflorescencias, los ovarios y las anteras; el número de flores 

por inflorescencia; la longitud de las flores, del estigma y del estilo; y el número de 

granos de polen por flor. La existencia de limitación por polen se evaluó con el 

número de granos de polen sobre el estigma de las flores colectadas en ambos 

sitios. El éxito reproductivo se estimó a partir de la proporción de flores por 

inflorescencia que produjeron frutos maduros en cada sitio. La diferencia en la 

estructura y composición de la comunidad de visitadores florales entre sitios, se 

determinó con la riqueza específica, la abundancia y el índice de diversidad de los 

visitadores en cada sitio, así como el índice de similitud de Sorensen. Se encontró 

que las inflorescencias del sitio conservado tienen mayores dimensiones que las del 

sitio perturbado. Entre sitios, no hubo diferencias en la longitud y el ancho de la 

antera pero sí en el área, siendo significativamente mayor en el sitio perturbado. El 

resto de los caracteres florales no variaron entre sitios. La viabilidad de los granos 

de polen fue del 100%. El número de granos de polen sobre el estigma fue 

significativamente mayor en el sitio perturbado. El éxito reproductivo no difirió entre 

sitios.  
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Se registraron un total de 30 especies de insectos de los órdenes Coleoptera, 

Diptera, Hemiptera, Hymenoptera y Lepidoptera, visitando las flores de G. 

decumbens. No se encontraron diferencias significativas en la riqueza específica ni 

en la abundancia de los visitadores florales entre sitios. El índice de diversidad fue 

significativamente mayor en el sitio perturbado. La similitiud de especies visitadoras 

entre los sitios fue de 12.05%.  

El hecho de no haber encontrado diferencias en el éxito reproductivo de G. 

decumbens en ambos sitios de estudio, a pesar de que si las hubo en el tamaño de 

las inflorescencias, el número de granos de polen sobre el estigma, la diversidad y 

la composición de los visitadores florales, sugiere que la planta no depende de los 

vectores bióticos para su polinización ya que posiblemente sea polinizada por viento 

y/o por autogamia como se ha reportado para otras especies de la Familia 

Amaranthaceae. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 

La polinización es un fenómeno biológico que consiste en el transporte del polen 

desde los órganos masculinos de la flor, hasta los órganos femeninos, de la misma 

flor u otra flor (Mattson, 1980) y constituye el primer paso en la reproducción sexual 

de las plantas (Proctor et al., 1996; Ollerton, 1999), asegurando la formación de 

semillas viables para la siguiente generación (Kevan, 1997). En las angiospermas, 

las flores de algunas especies son capaces de autopolinizarse (autogamia), 

mientras que otras requieren que el polen provenga de flores de individuos 

genéticamente distintos (i.e. xenogamia; Kevan, 1997). En la xenogamia el polen es 

transportado por diversos vectores, tanto bióticos (animales) como abióticos (viento 

y agua) (Stebbins, 1970; Vogel, 1990). Dentro de los bióticos, los insectos son el 

principal vector de polen de aproximadamente el 85% de las especies de plantas 

con flores (Stebbins, 1970; Vogel, 1990; Kearns et al., 1998; Potts et al., 2003).  

Por otro lado, los diferentes tipos de perturbación de origen antrópico hacen 

vulnerables las interacciones planta-polinizador (Aizen y Feinsinger, 1994a; Renner, 

1998; Aizen et al., 2002; Aguilar et al., 2006). La perturbación puede modificar de 

manera directa aspectos importantes de las comunidades de visitadores florales, 

independientemente de los atributos (i.e. recompensas, morfología, longevidad, 

densidad y fenología floral) ofrecidos por las plantas (Aizen y Vázquez, 2006). Por 

ejemplo, la perturbación puede reducir el  tamaño de las poblaciones de especies 

de polinizadores (Rathcke y Jules, 1993), la frecuencia de visitas a las plantas, su 

diversidad, y su composición (Aizen y Vázquez, 2006), lo que a su vez puede causar 

la pérdida local de otras especies de la comunidad y provocar la ruptura de la 

interacción planta-polinizador (Rathcke y Jules, 1993). 

Además, la perturbación causa fuertes cambios en el microclima 

(Bustamante y Grez, 1995). Por ejemplo, se ha observado que la luminosidad, la 

evapotranspiración, la temperatura y la velocidad del viento, aumentan en sitios 

perturbados. Por el contrario, la humedad del suelo disminuye en esos mismos sitios 

(Saunders et al., 1991; Bustamante y Grez, 1995). Todos estos cambios a nivel 
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microclima pueden afectar a las poblaciones de polinizadores y, consecuentemente, 

a la interacción planta-polinizador  

Las regiones áridas y semiáridas suelen caracterizarse por una gran 

abundancia y diversidad de plantas anuales (Ramawat, 2010). Aunque estas 

plantas completan su ciclo de vida durante un periodo corto de tiempo, sus 

propágulos están presentes todo el año formando bancos de semillas que 

constituyen el alimento de diferentes organismos (Gutiérrez, 2008). Además, éste 

grupo de plantas son importantes porque son sitios de apareo y oviposición de 

diversos insectos (van der Pijl, 1961; Brailovsky et al., 1998, Bernhardt, 2000). 

También intervienen en procesos de facilitación y establecen interacciones de 

competencia con plantas perennes y líquenes, contribuyendo a regular la estructura 

de las comunidades (Luzuriaga et al., 2012).  

Sin embargo, a pesar de su importancia existen pocos estudios sobre la 

biología reproductiva de especies anuales de zonas áridas y semiáridas, incluyendo 

los efectos que la perturbación tiene en las comunidades de insectos que visitan sus 

flores y en las interacciones de polinización.  

 

 

II. ANTECEDENTES 

 

2.1. Visitadores florales 

Se conoce como visitadores florales a todos aquellos organismos que visitan las 

flores y durante esta actividad pueden llevar a cabo la polinización (Morales y Aizen, 

2006). En general, los visitadores florales pueden ser catalogados en dos grupos; 

los que polinizan y los que no lo hacen (Lane, 1996; Viejo, 1996). Los polinizadores 

obtienen alimento (principalmente polen y néctar) como recompensa a cambio de la 

polinización (Lane, 1996; Viejo y Ornosa, 1997). Por su parte, los no polinizadores 

visitan las flores en busca de alimento, camuflaje, descanso, apareamiento u 
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oviposición; pero no mantienen un mutualismo estricto con las plantas (Lane, 1996; 

Viejo y Ornosa, 1997).  

La polinización es realizada por diferentes animales, como insectos aves, 

reptiles, murciélagos y otros mamíferos pequeños (Faegri y van der Pijl, 1979; Viejo 

y Ornosa, 1997; Gordón et al., 2002). De todos ellos, los insectos son los mas 

importantes (Viejo y Ornosa, 1997), ya que se encargan de polinizar al 85 % de las 

plantas con flores (Stebbins, 1970; Vogel, 1990; Kearns et al., 1998; Potts et al., 

2003). Entre los insectos los principales polinizadores son los Coleoptera, Diptera, 

Lepidoptera e Hymenoptera (Viejo y Ornosa, 1997). 

Los himenópteros son considerados como el grupo de polinizadores más 

importante (Baker, 1973; Baker y Baker, 1979; Proctor et al., 1996; Ollerton, 1999), 

tanto poe el número de especies que son florícolas obligadas (Gordón et al., 2002) 

como por su eficiencia como polinizadores (Ollerton, 1999; Gordón et al., 2002). Se 

estima que cerca del 73% de las especies vegetales son polinizadas por algún tipo 

de abeja (FAO, 2004). Estos insectos visitan las flores en busca de polen y néctar, 

que constituyen su principal fuente de alimentación tanto en las etapas larvarias 

como en el estado adulto (Aguilar, 1965; Proctor et al., 1996), pero también las 

utilizan como sitios de oviposición (Smith, 1999). Por lo tanto, tienen una fuerte 

dependencia con las plantas que les proveen de dichos recursos (Aguilar, 1965; 

Rodríguez-Prilli y Velásquez, 2011). Las abejas suelen visitar flores de color amarillo 

y violeta, con un alto reflejo de los rayos UV, que les facilita el acceso al néctar 

(Faegri y van der Pijl, 1979; Silberglired, 1979; Kevan y Baker, 1983; Bertin, 1989; 

Barth, 1991). Algunos himenópteros del suborden Apocrita transportan el polen en 

sus canales alimenticios, pero la mayoría poseen estructuras externas especiales 

para reunir y transportar los granos de polen a sus nidos (Aguilar y Smith, 2008). 

Por ejemplo, algunos himenópteros poseen pelos en forma de gancho sobre las 

partes bucales o las patas delanteras, o bien, presentan modificaciones en la 

cabeza y las tibias posteriores que facilitan la colecta del polen (Aguilar y Smith, 

2008). 

Dentro del orden Diptera, las familias Syrphidae y Bombyliidae son los grupos 

más importantes de polinizadores (Ollerton, 1999; Gordón et al., 2002). Estas 
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moscas suelen imitar a las abejas tanto en su apariencia como en su 

comportamiento (Viejo, 1996; Grimaldi, 1999; Ollerton, 1999). Los sírfidos visitan las 

flores en busca de polen; mientras que los bombílidos las visitan en busca de néctar, 

por lo que cuentan con una probóscide lo suficientemente larga para alcanzar 

nectarios relativamente profundos (Viejo, 1996). Sin embargo, muchas especies de 

moscas son visitantes oportunistas ya que sus piezas bucales chupadoras les 

permiten la ingestión de néctar y polen en flores pequeñas, tanto de corola abierta 

como tubular. En general, los dípteros visitan flores de colores brillantes como 

púrpura y amarillo, con aromas dulces o putrefactos, con néctar de fácil acceso y 

con órganos sexuales expuestos y guías de néctar moderadas (Aguilar, 1965; 

Faegri y van der Pijl, 1979; Ollerton, 1999, Gordón et al., 2002). Algunas plantas 

(particularmente de las familias Asclepidiaceae, Araceae y Aristolochiaceae) 

presentan flores que emanan aromas imitando el olor de la carroña, el excremento, 

frutos en descomposición u otro material orgánico putrefacto, para atraer a las 

moscas y así ser polinizadas (Ollerton y Liede, 1997). Los dípteros son buenos 

polinizadores de una gran variedad de plantas con flores (Ollerton, 1999); y, cuando 

las temperaturas son bajas, suelen ser más numerosos que las abejas (Gordón et 

al., 2002), por tanto, son consideradas como el segundo grupo más importante de 

polinizadores (Gordón et al., 2002). 

El orden Lepidoptera constituye un grupo importante de polinizadores para 

un gran número de plantas (Gondón et al., 2002). Los lepidópteros tienen una 

estrecha asociación con las plantas con flores y una fuerte dependencia de ellas 

como fuente de alimento (Kevan y Baker, 1983; Feinsinger, 1987; De Vries, 1997; 

Ollerton, 1999). Los miembros de este grupo transportan las cargas de polen en los 

ojos y la probóscide (Feinsinger, 1987; De Vries, 1997). Debido a que presentan 

piezas bucales alargadas (Ollerton, 1999). Además, prefieren aquellas de color 

amarillo, azul, púrpura o rosado; con aroma fragante y dulce y nectarios bien 

desarrollados (Weberling, 1989). Las mariposas diurnas visitan flores con corolas 

tubulares y pétalos extendidos que forman una plataforma de aterrizaje, de colores 

brillantes y con guías de néctar que conducen al polinizador hasta el centro, donde 

se encuentra el néctar y los órganos sexuales (Kevan y Baker, 1983). Por su parte, 
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las mariposas nocturnas visitan flores con antesis nocturna o crepuscular, de 

colores pálidos (blanco o cremas), fuertemente perfumadas, con partes florales 

comúnmente tubulares o en forma de trompeta (Kevan y Baker, 1983; Ollerton, 

1999). Los lepidópteros son buenos polinizadores debido a que la mayoría de ellos 

son nectarívoros, no dañan las partes florales (Gordón et al., 2002) y, al haber 

especies diurnas y nocturnas, pueden llevar a cabo la polinización a lo largo de las 

veinticuatro horas del día (Ollerton, 1999). 

En el caso de los escarabajos (orden Coleoptera), algunos son polinizadores 

y otros se alimentan de las flores que visitan (Viejo, 1996; Ollerton, 1999). Los que 

realizan la polinización buscan flores abiertas, grandes o globosas, de colores claros 

u opacos y con aroma a materia orgánica en descomposición (Viejo, 1996; Kite et 

al., 1998; Ollerton, 1999). Los coleópteros visitan las flores en busca de 

recompensas como tejidos, secreciones florales (incluyendo néctar) y polen (Kevan 

y Baker, 1983; Ollerton, 1999). Se considera que los escarabajos son malos 

polinizadores debido a que tienen partes bucales masticadoras y a que algunas 

especies son depredadoras (Proctor et al., 1996).  

Otros insectos polinizadores menos comunes son aquellos que pertenecen a 

los ódenes Dictyoptera y Thysanoptera (Appanah y Chan, 1981; Proctor et al., 1996; 

Ollerton, 1999). Los Dictyoptera son los principales polinizadores del árbol tropical 

Uvaria elmeri en Sarawak, Malaysia (Nagamitsu e Inoue, 1997). Las flores de este 

árbol despiden un aroma similar al de la madera en descomposición (Ollerton, 1999) 

y presentan pétalos grandes y extendidos (Nagamitsu e Inoue, 1997). 

Por su parte, los thrips (Thysanoptera), a pesar de su diminuto tamaño (en 

general menor a 2 mm de longitud), son buenos polinizadores de un número 

pequeño de plantas, principalmente en los trópicos (Appanah y Chan, 1981; 

Momose et al., 1998). Por ejemplo, son los únicos polinizadores de Popowia 

pisocarpa en Sarawak, Malaysia (Momose et al., 1998) y de Swietenia mahagoni en 

Florida, E.E.U.U. (Howard et al., 1995), así como de árboles de la Familia 

Dipterocarpaceae en la pluviselva malaya (Appanah, 1993). Las flores polinizadas 

por tisanópteros cuentan con una cámara floral en la que se reproducen (Momose 

et al., 1998). Las hembras al pasar por la corola cubren su cuerpo de polen y lo van 
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depositando sobre los estigmas (Hagerup, 1953). En algunos casos, las actividades 

de forrajeo de estos insectos desencadenan la apertura de las anteras, lo que libera 

el polen y facilita la polinización por el viento (Listabarth, 1993; Ollerton, 1999). Sin 

embargo, los thrips pueden resultar perjudiciales para las plantas ya que se 

alimentan de las partes florales y suelen depositar sus huevos dentro de las corolas 

de las flores; por lo que se consideradan polinizadores poco eficientes (Kirk, 1985; 

Kirk, 1997; Momose et al., 1998; Mound y Kibby, 1998; Willson et al., 2004; Vivanco 

et al., 2014).  

Otros insectos de los órdenes Collembola, Dermaptera, Plecoptera, 

Hemiptera, Neuroptera y Trichoptera se alimentan regularmente de polen o néctar 

y/o transportan polen en sus cuerpos (Ollerton, 1999). Sin embargo, se consideran 

como polinizadores de poca importantancia para la mayoría de las plantas (Proctor 

et al., 1996) debido a que suelen masticar el tejido productor de néctar de las flores 

(Ollerton, 1999). 

 

2.2. Perturbación 

Según White y Pickett (1985), la perturbación o disturbio es un evento a veces 

imperceptible en el tiempo que altera la estructura de los ecosistemas, de las 

comunidades o de las poblaciones. Es un fenómeno que causa heterogeneidad en 

las condiciones ambientales (Sousa, 1984) cambiando la disponibilidad de recursos 

y del sustrato, así como las características de los ecosistemas (White y Picket, 

1985).  

La perturbación es causada por factores naturales o antrópicos (Kaufmann, 

et al., 1994), y sus consecuencias dependen de agentes físicos y bióticos (Sousa, 

1984; White y Pickett, 1985; Parminter y Daigle, 1997). Dentro de los factores de 

perturbación natural se encuentran los incendios forestales, los huracanes, los 

deslaves, las sequías, las inundaciones y la invasión de especies exóticas a las 

comunidades (White y Pickett, 1985; Aizen y Feinsinger, 1994a; Parminter y Daigle, 

1997; Morales y Aizen, 2002, 2006; Traveset y Santamaria, 2004; Aizen et al., 2008; 

Traveset et al., 2008; Aguirre et al., 2009).  
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En cambio, las perturbaciones antrópicas son generadas principalmente por 

actividades humanas, como la ganadería, la agricultura, la deforestación y el uso de 

sustancias químicas (fertilizantes y pesticidas). A su vez, estas generan pérdida y 

fragmentación del hábitat (Sousa, 1984; Kearns e Inouye, 1997; Kearns et al., 1998). 

En la actualidad, lamentablemente, la mayoría de los ecosistemas están o han 

estado sujetos a diferentes regímenes de perturbación (Pickett y White 1985; White 

y Jentsch, 2001). 

Entre los diferentes tipos de perturbación, el más estudiado es la 

fragmentación, que se define como la transformación de un hábitat natural continuo, 

en unidades más pequeñas y aisladas entre sí (Bustamante y Grez, 1995). La 

fragmentación del hábitat causada por la tala, los incendios forestales y/o los 

asentamientos humanos, ocasiona alteraciones profundas en los bosques (Vázquez 

y Simberloff, 2004), así como en las comunidades de plantas (Potts et al., 2003). El 

efecto más notable de la fragmentación es la pérdida del hábitat (Fahrig, 2003). 

Algunos estudios relacionados con el efecto de la fragmentación en las poblaciones 

de plantas, se han centrado principalmente en los procesos demográficos, con 

especial énfasis en la evaluación de los efectos en la reproducción de las plantas 

(Hobbs y Yates, 2003; Honnay et al., 2005; Ghazoul, 2006).  

Por otra parte, una actividad común en las selvas estacionales, considerada 

como perturbación es la ganadería (Maass et al., 2010). El mayor efecto negativo 

de la ganadería en la vegetación ocurre cuando se deforestan los bosques y se 

introducen especies vegetales apetecibles para el ganado, provocando la 

eliminación de las plantas nativas (Fleischner, 1994). Además, el pastoreo del 

ganado reduce y puede llegar a eliminar la biomasa vegetal (Floyd et al., 2003) 

proporcionalmente al grado de presión del ganado (Hayes y Holl, 2003). En un 

estudio realizado en Argentina (Vázquez y Simberloff, 2003, 2004), se encontró que 

el ramoneo y el pisoteo del ganado reduce la densidad poblacional de las plantas. 

De esta forma, el pastoreo puede disminuir la abundancia relativa de las diferentes 

especies de plantas en una comunidad (Harper, 1977; Huntly, 1991).  

La agricultura también constituye un ejemplo de perturbación (Lassaletta y 

Rovira, 2005). La aplicación de insecticidas y/o fertilizantes para combatir plagas o 



16 

 

malezas que afectan a los cultivos agrícolas (Pérez y Landeros, 2009) tiene efectos 

negativos en los ecosistemas, de tal forma que perjudica a todas las especies que 

habitan en ellos (Monroy-Vilchis, 2003), incluidos los insectos polinizadores que 

participan en la producción de frutos de los cultivos (Bentley y Elias, 1983). Además, 

el uso de químicos contribuye a la degradación del suelo de diversas maneras; 

incluyendo la pérdida de fertilidad, la salinización, la erosión debido a la eliminación 

de la cubierta vegetal y el movimiento constante del suelo (Pérez y Landeros, 2009). 

La introducción de especies exóticas también es un tipo de perturbación 

(Aizen y Vázquez, 2006). Las especies exóticas pueden integrarse a las 

comunidades llegando a alterar dramáticamente la estructura de las interacciones 

mutualistas entre especies nativas, así como la organización y composición de las 

comunidades (Traveset y Santamaria, 2004; Traveset y Richardson, 2006; Traveset 

et al., 2008). Un ejemplo de este tipo de perturbación es cuando las especies 

exóticas invaden un hábitat determinado causando la disminución de la densidad 

poblacional de las especies nativas, su reemplazo o incluso su desaparición local 

(Begon et al., 1986; Morales et al., 2009). 

Los daños causados por la perturbación a los ecosistemas naturales varían 

de acuerdo con su distribución espacial, la superficie impactada, la frecuencia e 

intensidad con la que se presentan, el tipo de perturbación y la sinergia que se 

produce entre perturbaciones co-ocurrentes (Pickett y White, 1985; White y Jentsch, 

2001). 

 

2.2.1. Efecto de la perturbación sobre los caracteres florales 

El tamaño y forma de las plantas, sus hojas y sus flores, presentan una gran 

variación que dependen de factores tanto filogenéticos como fisiológicos y 

biomecánicos impuestos por las condiciones del hábitat (luz, temperatura, 

humedad, disponibilidad de agua y nutrientes) (Horn, 1971; Givnish, 1986; Brown y 

Lawton, 1991). Por ejemplo, Caruso (2006) realizó un estudio con Lobelia siphilitica 

en dos tipos de suelos (húmedo y seco), y demostró que el tamaño y el número de 

flores era mayor en el sitio húmedo, y que la antesis floral ocurría antes en ese 

mismo sitio.  
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Por otro lado, la perturbación es un factor que ocasiona cambios en las 

condiciones ambientales, que puede afectar a los caracteres florales y la 

reproducción de las plantas. Por ejemplo, la perturbación causa un aumento en la 

radiación luminosa y la temperatura atmosférica, al mismo tiempo que causa una 

disminución en la humedad del suelo (Kapos, 1989; Murcia, 1995). De esta forma, 

las condiciones ambientales de los sitios perturbados pueden alterar tanto los 

procesos de germinación y desarrollo (Laurence et al., 1998), como los procesos 

metabólicos involucrados en la biosíntesis y el crecimiento celular (Berry y Raison, 

1981; Bruhn et al., 2000; Loveys et al., 2002). Así, las plantas pueden responder a 

los cambios ambientales generados por la perturbación de manera fisiológica, 

morfológica o ambas, dependiendo de su plasticidad fenotípica (Agrawal, 2001; 

Atkin et al., 2006).  

La fragmentación del hábitat puede afectar la reproducción de las plantas de 

manera indirecta a través de los cambios que sufren sus estructuras reproductivas 

(Jacquemyn et al., 2012). Por ejemplo, en fragmentos pequeños, las flores de 

Centaurium erythraea presentan una corola de menor diámetro, y las plantas 

producen menor cantidad de flores y reducen su producción de néctar (Jacquemyn 

et al., 2012). Por su parte, Brys et al. (2013) encontraron que los individuos de 

Blackstonia perfoliata localizados en sitios conservados producen flores más 

grandes y con mayor número de flores por individuo.  

En otro estudio, Gómez (2003) encontró que el número de flores por 

individuo, y el diámetro de los pétalos eran mayores en un sitio sin disturbio por 

herbivoría y que estas estructuras disminuían en áreas con este tipo de 

perturbación. 

Por su parte, Elle y Hare (2002) encontraron que el disturbio causado por la 

herbivoría y la falta de humedad generan un impacto negativo en las flores de 

Datura wrightii. Dichos autores demostraron que en el sitio donde estaban presentes 

los herbívoros, las flores presentaban una corola de menor tamaño y el número de 

flores abiertas disminuía en comparación con el sitio sin de disturbio. 
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2.2.2. Efecto de la perturbación en la interacción planta – polinizador 

Las interacciones planta-polinizador son susceptibles a distintos tipos de 

perturbación de origen antrópico (Aizen y Harder, 2007). Una de las consecuencias 

es la pérdida local de especies; lo que puede ocasionar la ruptura de las 

interacciones planta-polinizador (Rathcke y Jules, 1993). La fractura de este tipo de 

interacciones mutualistas puede comprometer la reproducción sexual de las 

especies vegetales, representando el primer eslabón de una cadena de eventos que 

puede conducir a la extinción no solo de dichas especies sino también de otros 

organismos asociados a ellas (Aizen y Feinsinger, 1994a, b, 2003; Bond, 1994; 

Kearns et al., 1998; Stachowicz, 2001; Traveset y Richardson, 2006). 

La deforestación de los bosques es una de las principales causas de la 

pérdida de relaciones mutualistas (Saunders et al., 1991; Andren, 1994; Didham et 

al., 1996; Turner y Corlett, 1996; Laurance y Bierregaard, 1997; Vitousek et al., 

1997). Las altas tasas de deforestación provocadas por la expansión de actividades 

económicas como la extracción de madera, han causado la pérdida de especies y 

la modificación de los paisajes naturales (Soulé, 1986; Bierregard et al., 1992). Esto 

a su vez provoca la interrupción de las interacciones mutualistas planta-polinizador, 

ya que muchas especies tienen una fuerte dependencia de sus vectores de polen y 

dispersores de semillas (Bawa y Hadley, 1990; Bullock et al., 1996).  

La fragmentación de los bosques puede afectar indirectamente la intensidad 

y calidad de las interacciones biológicas (Bustamante y Grez, 1995). Procesos tales 

como la polinización o la dispersión de semillas pueden ser afectados por la 

fragmentación (Jennersten, 1988; Bawa, 1990). En los bosques del Chaco Serrano, 

en Argentina, se encontró que la fragmentación reduce las poblaciones de insectos 

polinizadores nativos y facilita la entrada de abejas domésticas (Forman y Godron, 

1986). Este cambio en la composición de polinizadores reduce la eficiencia de la 

polinización y, consecuentemente, la producción de semillas de las plantas nativas 

(Aizen y Feinsinger, 1994a). 

Además, los efectos de la fragmentación del hábitat son más fuertes sobre 

los polinizadores especializados (i.e. que dependen exclusivamente de uno o pocos 

taxones vegetales como fuente de alimento), que sobre los polinizadores 
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generalistas (i.e. que se alimentan de una amplia variedad de especies de plantas; 

Kunin, 1993; Aizen et al., 2002; Ashworth et al., 2004). La fragmentación causa 

cambios en la composición de la flora y en su densidad, lo que ocasiona que los 

polinizadores que no se extinguen localmente y que no pueden emigrar para 

conseguir el alimento que usualmente visitan y que se perdió por la fragmentación, 

se empiecen a comportar como generalistas (Murcia, 1996). 

La ganadería es otro tipo de perturbación que altera las interacciones planta-

polinizador (Aizen y Feisinger, 1994a; Kearns et al., 1998). Vázquez y Simberloff 

(2003, 2004) demostraron que el ramoneo y el pisoteo del ganado redujeron con la 

densidad poblacional de al menos cuatro especies de plantas del Parque Nacional 

Nahuel Huapi, en Argentina. Como consecuencia, la abundancia de los 

polinizadores y la deposición de polen conespecífico disminuyeron, mientras que la 

de polen heteroespecífico se incrementó. 

La introducción de especies también representa una forma de disturbio que 

puede alterar la interacción planta-polinizador. Las especies que actúan como 

invasoras puede causar la pérdida de biodiversidad (Williamson, 1996; Walker y 

Steffen, 1997). Además, la introducción de plantas puede generar interacciones de 

competencia por recursos (agua, nutrientes, luz, polinizadores) con las especies 

nativas, llegando a cambiar la composición y estructura de la vegetación (Levine et 

al., 2003). Por ejemplo, la especie invasora Lythrum salicaria (Lythraceae) compite 

por polinizadores con la especie nativa Lythrum alatum, provocando que esta última 

produzca menos semillas (Grabas y Laverty, 1999; Brown y Mitchell, 2001).  

Así como la introducción de plantas puede tener efectos negativos sobre la 

comunidad vegetal nativa, también puede ser perjudicial para los insectos nativos. 

Graves y Shapiro (2003) encontraron que cuando las plantas introducidas son 

tóxicas para las larvas de mariposas, disminuye su tasa reproductiva. En contraste, 

algunas especies de visitadores pueden verse favorecidas por la presencia de las 

especies vegetales introducidas, puesto que representan un recurso alimenticio 

(Traveset y Santamaria, 2004).  
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2.2.3. Efecto de la perturbación sobre la estructura de las comunidades de 

visitadores florales 

Las perturbaciones son eventos que modifican patrones espaciales y/o temporales 

en la composición de especies de una comunidad dada (i.e. cambios en la presencia 

o ausencia de especies, la abundancia relativa, y la riqueza de especies; Sousa, 

1984; Parminter y Daigle, 1997). 

En diversos estudios se ha documentado el efecto que tiene la perturbación 

sobre la riqueza y abundancia de los polinizadores (Aizen y Feinsinger, 1994a, b; 

Cuéllar, 1999; Morales y Aizen, 2002, 2006; Galetto et al., 2007; Aizen et al., 2008; 

Quintero et al., 2010). Por ejemplo, se ha demostrado que el cambio de uso de suelo 

de bosque a zonas de cultivo, así como la fragmentación, causan una disminución 

en la frecuencia y riqueza de los polinizadores de las especies nativas (Aizen y 

Feinsinger, 1994a, b; Cuéllar, 1999; Steffan-Dewenter y Tscharntke, 1999; Cane 

2001; Chacoff y Aizen, 2004; Aguilar, 2005; Steffan-Dewenter et al., 2005; Galetto 

et al., 2007; Aguirre et al., 2009; Foo y Norzagaray, 2009; Ferrari, 2011).  

Por su parte, Jennersten (1988) encontró que en sitios fragmentados, las 

flores de la hierba perenne Dianthus deltoides eran visitadas por una menor 

abundancia y diversidad de visitadores florales. 

Aizen y Feinsinger (1994b) encontraron que la frecuencia de visitas de los 

polinizadores a las flores de Prosopis nigra disminuía conforme el tamaño de los 

fragmentos de un bosque en Argentina. También encontraron que Apis mellifera 

respondía de forma opuesta es decir, que incrementaba su frecuencia de visitas en 

los fragmentos más pequeños. Bello-Cervantes (2011) determinó el efecto de la 

perturbación sobre la comunidad de visitadores florales de Bursera copallifera en 

Jolalpan, Puebla; encontrando que la mayor diversidad y riqueza de visitadores 

florales de los órdenes Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera y Lepidoptera 

se presentaba en el sitio con menor grado de perturbación. Por el contrario, la 

abundancia de visitadores florales, especialmente de Apis mellifera, fue mayor en 

el sitio perturbado. Además, los resultados de dicha autora sugieren que 

Lepidoptera es el grupo más sensible al disturbio, mientras que Hemiptera es el más 

tolerante.  
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Sin embargo, otros estudios reportan el patrón opuesto. Quintero et al. (2010) 

encontraron que la abundancia y la riqueza de insectos polinizadores son mayores 

en un hábitat perturbado; mientras que la diversidad y la equitabilidad no se ven 

afectadas por la perturbación. Por su parte, Kambach et al. (2013) demostraron que 

la riqueza y la abundancia de abejas aumentan significativamente en hábitats 

degradados por el fuego en comparación con un bosque sin perturbacion. En 

estudios con abejas euglosinas, no se encontraron diferencias en cuanto a la 

riqueza y la abundancia de especies en los fragmentos, en comparación con la 

vegetación continua (Becker et al., 1991; Tonhasca et al., 2002).  

Por su parte, González-Tochihuitl (2013) encontró que la perturbación no 

afecta la riqueza específica ni la abundancia total de visitadores florales de 

Florestina pedata en Zapotitlán Salinas, Puebla. Por el contrario, la riqueza 

específica de la comunidad de visitadores florales de Parthenium bipinnatifidum sí 

presentó un efecto negativo a la perturbación. Dicha autora reportó que la riqueza 

de Coleoptera en P. bipinnatifidum no se vió afectada por la perturbación; sin 

embargo, este grupo fue el más abundante en el sitio perturbado.  

 

2.2.4. Efecto de la perturbación sobre el éxito reproductivo de las plantas  

El transporte del polen de las anteras hacia el estigma es un requisito indispensable 

para el éxito reproductivo de las plantas (McMullen y Close, 1994). Esta 

transferencia ocurre por entrecruzamiento o por auto-polinización, de forma 

espontánea cuando el polen de las anteras maduras entra en contacto con el 

estigma receptivo durante la antesis floral y también por la acción de una gran 

variedad de vectores, tanto bióticos como abióticos (McMullen y Close, 1994).  

El disturbio, ya sea de origen antrópico o natural, no afecta de manera directa 

el éxito reproductivo de las especies vegetales (Aizen y Vázquez, 2006; Kremen et 

al., 2007). Sin embargo, la alteración del hábitat causada por el disturbio genera 

cambios en diversas variables físicas y biológicas (Aizen y Harder, 2007). Estos 

cambios determinan tanto la intensidad y frecuencia de las interacciones planta-

polinizador, como los patrones de flujo de polen, afectando entonces la cantidad y 

calidad de las semillas producidas (Aizen y Vázquez, 2006; Kremen et al., 2007). 
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Se ha encontrado que la fragmentación del hábitat puede tener un fuerte 

impacto en la reproducción de las plantas (Aizen y Harder, 2007). De manera 

general, la destrucción y fragmentación del hábitat causan una reducción en la 

abundancia de los polinizadores, lo que tiene como consecuencia la disminución en 

la producción de frutos y semillas (Rathcke y Jules, 1993; Cunningham, 2000; Aizen 

et al., 2002; Aguilar y Galetto, 2004; Aguilar et al., 2006; Aizen, 2007). La 

disminución en el éxito reproductivo de plantas localizadas en fragmentos 

perturbados puede deberse tanto a un decremento en la frecuencia de visitas del 

polinizador más eficiente, como a una mayor limitación de recursos causada por 

cambios en factores abióticos y/o bióticos (Aizen, 2007). Además, la fragmentación 

del hábitat puede aumentar la distancia entre individuos conespecíficos, 

restringiendo el flujo de polen entre plantas dentro del mismo fragmento, con lo que 

puede declinar la diversidad genética de la población (Justice et al., 2008). 

Murren (2002) encontró que la producción de frutos de Catasetum 

viridiflavum era menor en fragmentos pequeños que en los de mayor tamaño, a 

pesar de que la frecuencia de visitas era similar en ambas zonas. Por su parte, 

Aizen y Feinsinger (1994a) encontraron un efecto negativo de la fragmentación 

sobre el número de tubos polínicos por estilo y la producción de frutos y semillas en 

diferentes especies del bosque subtropical seco en Argentina. Por el contrario, 

Aguire y Dirzo (2008) estudiaron el efecto de la fragmentación en la biología 

reproductiva de Astrocaryum mexicanum demostrando que la producción de frutos 

no se ve afectada por el disturbio aunque la abundancia de los polinizadores sí 

disminuye. 

Pavlik et al. (1993) encontraron que la formación de semillas de dos hierbas 

de las familias Onagraceae y Brassicaceae polinizadas por mariposas de la Familia 

Sphingidae, era menor en los fragmentos que en hábitats sin disturbio en la zona 

central de California. También, observaron que en la hierba de la Familia 

Onagraceae no se completaba el desarrollo de las semillas, mientras que en la de 

la Familia Brassicaceae había limitación por polinización cuando la densidad 

poblacional era baja y la competencia con otras especies por polinizadores era alta. 
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Donaldson et al. (2002) estudiaron la biología reproductiva de diferentes 

especies de plantas perennes en fragmentos de distintos tamaños. Dichos autores 

encontraron que Babiana ambigua (Iridaceae) tenía una menor producción de frutos 

en fragmentos grandes. Por su parte, Gladiolus liliaceus (Iridaceae), Ornithogalum 

thyrsoides (Hyacinthaceae) y Pterygodium catholicum (Orchidaceae) tuvieron la 

misma producción de frutos en todos los fragmentos. Por lo tanto, dichos autores 

sugieren que el éxito reproductivo está determinado por diferentes factores, como 

la cobertura vegetal, la disponibilidad de polinizadores y el tamaño poblacional de 

cada especie vegetal.  

 

 

2.3. Biología reproductiva de Amaranthaceae 

 

2.3.1. Características florales  

Las plantas de la familia Amaranthaceae son en su mayoría hierbas, también hay 

arbustos o subarbustos, erguidos o ascendentes; y rara vez son árboles. Son 

plantas anuales o perennes, algunas consideradas como malezas, otras son 

ornamentales y algunas son comestibles (Robertson, 1981; Rzedowski y 

Rzedowski, 2005). Presentan hojas opuestas o alternas, simples, reducidas en 

tamaño hacia el ápice, a manera de brácteas en la inflorescencia (Fig. 1; Cronquist, 

1981; Robertson, 1981; Kadereit et al., 2003). 

Las inflorescencias de la familia Amaranthaceae se han descrito como 

cabezuelas, espigas, racimos, o panículas. Las inflorescencias pueden ser simples 

o compuestas y a menudo están sostenidas por brácteas o bractéolas (Fig. 1C, D; 

Eliasson, 1988; Rzedowski y Rzedowski, 2005).  

Las flores de Amaranthaceae son pequeñas, generalmente inconspicuas, y 

pueden llegar a ser dioicas, monoicas o hermafroditas (Fig. 1B). Presenta una 

bráctea floral persistente en el raquis primario. El perianto es actinomorfo, con uno 

a cinco tépalos generalmente escariosos, libres o unidos en la base. Las flores 

tienen de dos a cinco estambres opuestos a los tépalos, con filamentos libres o 
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unidos en un tubo; las anteras son dorsifijas, con dos a cuatro lóculos (Fig. 1G). El 

gineceo está compuesto por un ovario súpero, por lo general bi o tricarpelar, 

unilocular. El estilo puede estar ausente o puede haber hasta dos; el estigma es 

capitado, lobulado o partido en dos ó tres (o más) divisiones más o menos alargadas 

(Fig. 1E). Los óvulos pueden estar presentes de forma solitaria o pueden ser 

campilótropos (Robertson, 1981; Rzedowski y Rzedowski, 2005).  

 

 

 

Figura 1. Morfología de las flores y frutos de plantas de la Familia 

Amaranthaceae; usando como ejemplo las de Chamissoa altissima. A) 

rama florífera; B) flor; C y D) bráctea y bractéola; E) gineceo; F) fruto; G) 

antera; H) semilla sin arilo; e I) semilla con arilo bivalvado (Modificado de 

Carrizo e Isasmendi, 1998). 
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Robertson (1981) describió el fruto de las flores de la familia como 

membranoso o carnoso, generalmente seco, indehiscente o dehiscente (apertura 

espontánea del fruto) irregularmente (Fig. 1F). Generalmente solo hay una semilla 

pequeña en cada fruto, algunas veces rodeada por un arilo (Figs. 1I y 1J). La semilla 

es subglobosa, de color café brillante o negra (Robertson, 1981; Rzedowski y 

Rzedowski, 2005). 

 

2.3.2. Sistema reproductivo  

El sistema reproductivo de las plantas se relaciona con la forma por la cual se 

producirán las semillas (Richards, 1986; Jaramillo, 2006), que puede ser 

autogámica, geitonogámica, xenogámica o agamospérmica (Faegri y van der Pijl, 

1979; Richards, 1986; Viejo y Ornosa, 1997; Peña, 2003; Jaramillo, 2006). 

En general las flores de Amaranthaceae son hermafroditas o unisexuales 

(Robertson, 1981; Sánchez-Del Pino et al., 1999; Rzedowski y Rzedowski, 2005). 

Varias especies de la familia son polinizadas por viento (Siqueira, 1992). Además, 

el sistema reproductivo de estas plantas se ha caracterizado como mixto (Aguilar, 

1965); es decir, que pueden ser polinizadas autogámicamente pero también 

xenogámicamente (Faegri y van der Pijil, 1979). De esta forma, si la polinización se 

lleva a cabo por autopolinización, el polen es transportado dentro de la misma flor; 

mientras que si es xenogámica, el transporte del polen será entre flores de 

diferentes individuos (Faegri y van der Pijil, 1979).  

 

 

2.3.3. Visitadores florales  

Algunos de los insectos que suelen realizar la transferencia de polen en plantas de 

la familia Amaranthaceae pertenecen a los órdenes Lepidotera, Hymenoptera, 

Coleoptera y Diptera (Aguilar, 1961, 1965; Dicks et al., 2002; Rodríguez-Prilli y 

Velásquez, 2011). Por ejemplo, en un estudio realizado en Irapuato, Guanajuato, 

México, se encontró que los coleópteros, hemípteros y lepidópteros se encuntran 

asociados al género Amaranthus; siendo los lepidópteros los más abundantes 

(Salas-Araiza y Boradonenko, 2006). 
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Los himenópteros visitan las flores de Amaranthaceae  para obtener alimento 

ya que requieren de una alta cantidad de recursos para alimentar a sus larvas (Dicks 

et al., 2002). Se ha encontrado que Apis mellifera transporta de manera esporádica 

granos de polen de Amaranthaceae (Faye et al., 2002). De esta forma, las plantas 

de esta familia se ven beneficiadas al recibir las visitas de los himenópteros que las 

forrajean por polen (González et al., 2001). Esto favorece a las flores debido a que 

dichos insectos las visitan con el propósito de obtener recompensas como polen y 

néctar (González et al., 2001, Rodríguez-Prilli y Velásquez, 2011).  

También, se ha observado que algunos hemípteros visitan a las flores de 

Amaranthaceae buscando alimento, como savia y granos de polen en maduración, 

e incluso como de refugio (Henry y Froeschner, 1988; Salas-Araiza y Boradonenko, 

2006). 

Algunas especies de coleópteros suelen visitar las inflorescencias de 

Amaranthaceae para depredar larvas pequeñas de lepidópteros. Otras como 

Diabrotica balteata y Pantomorus sp. visitan las inflorescencias para alimentarse del 

polen; favoreciendo así el transporte del mismo a otras plantas (Salas-Araiza y 

Boradonenko, 2006). Además de obtener alimento, los coleópteros obtienen 

alimento, obtienen sitios de apareamiento y oviposición; por lo que sus larvas se 

desarrollan en las inflorescencias y se alimentan de la planta (Aguilar, 1965; Salas-

Araiza y Boradonenko, 2006). 

Los lepidópteros utilizan las flores de Amaranthaceae como sitio de 

oviposición. Una vez que las larvas empiezan a desarrollarse se alimentan del envés 

de las hojas y de las inflorescencias (Salas-Araiza y Boradonenko, 2006). 

Los dípteros también visitan las flores de la familia con el propósito de obtener 

alimento. Estos insectos se ven atraídos a las flores por su olor dulce y colores 

brillantes (Aguilar, 1965). 

 

2.3.4. Efecto de la perturbación en plantas de la Familia Amaranthaceae 

Las Amaranthaceae pueden desarrollarse en una gran variedad de hábitas. Se les 

encuentra en zonas áridas, en suelos con condiciones severas como arena, caliza, 

sal o yeso; y en hábitats con algún tipo de perturbación (Robertson, 1981). 
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En un estudio sobre el efecto de la perturbación en una comunidad de 

herbáceas nativas y ruderales de una selva estacional mexicana (Maldonado-

Almanza, 1997), se demostró que la perturbación debida a la ganadería extensiva 

y a la extracción de madera altera la comunidad de hierbas. Una de las especies 

que disminuyó su crecimiento fue precisamente Gomphrena decumbens, una 

Amaranthaceae que aunque puede crecer en sitios perturbados por la ganadería, 

triplica su biomasa en lugares excluidos de este tipo de disturbio (O-Toris et al., 

2012). Por lo que, la implementación de exclusiones pequeñas en selvas 

secundarias en las que se practica la ganadería extensiva podrían permitir la 

persistencia de metapoblaciones de dicha especie (Vandeermer y Carvajal, 2001).  

Por otra parte, la introducción de especies tiene un efecto negativo en las 

Amaranthaceae, ya que pueden desplazarlas (van Wilgen et al., 1996; Smale et al., 

2001). En la Reserva del Pedregal San Ángel, de la ciudad de México, la 

introducción de nuevas especies vegetales tiene importantancia en la riqueza y 

composición de las plantas que pertenecen a la familia Amaranthaceae (Castillo-

Argüero et al., 2004).  

Por el contrario, en un estudio realizado en una localidad de España, 

caracterizada por la presencia de cultivos, deforestación y salinización de los suelos, 

se reportó un incremento de la biomasa de plantas consideradas como maleza, que 

es el caso de las Amaranthaceae (Gil-Garcia et al., 2007). 

 

 

III. JUSTIFICACIÓN 

 

 

Las plantas anuales de zonas áridas son elementos esenciales para la dinámica y 

la estructura de los ecosistemas en los que se desarrollan; debido a que establecen 

relaciones bióticas con otros organismos del mismo. Por ejemplo, se ha 

documentado que las semillas de las plantas anuales son el alimento para esencial 

para hormigas granívoras y roedores (Inouye et al., 1980). 
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A pesar de que las plantas anuales tienen un gran impacto ecológico en los 

ecosistemas naturales (Mares, 1999; Gutiérrez, 2008; Whitford et al., 2008; 

Luzuriaga et al., 2012), los efectos de la perturbación en las interacciones planta-

animal han sido poco estudiados (Fisher y Matthies, 1998; Kearns et al., 1998; 

Lienert, 2004). Por lo tanto, en este trabajo se investigaron los efectos de la 

perturbación, en los caracteres florales, la limitación por polen y el éxito reproductivo 

de Gomphrena decumbens, planta anual de la Familia Amaranthaceae, y en la 

comunidad de insectos que visitan sus flores.  

 

 

IV. OBJETIVOS 

 

4.1. General 

Describir algunos aspectos de la biología reproductiva (caracteres florales, 

limitación por polen, éxito reproductivo y visitadores florales) y determinar el efecto 

de la perturbación sobre la misma de Gomphrena decumbens en Zapotitlán Salinas, 

Puebla.  

 

4.2. Particulares 

1. Describir las dimensiones (longitud, ancho y área) de las inflorescencias, las 

anteras y el ovario; la longitud de las flores, el estigma y el estilo; el número de 

flores por inflorescencia; y el número de frutos por infrutescencia de la especie 

de estudio y establecer la variación en dichos caracteres por efecto de la 

perturbación.  

2. Determinar la existencia de limitación por polen y el éxito reproductivo 

(producción de frutos y semillas) de G. decumbens y establecer si dichos 

parámetros varían con distinto nivel de perturbación. 

3. Describir la estructura y composición de la comunidad de insectos que visitan las 

flores de G. decumbens y establecer si la perturbación tiene efectos sobre estos. 
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V. HIPÓTESIS 

1. Las características de las inflorescencias de Gomphrena decumbens han sido ya 

descritas por otros autores por lo tanto, es probable que las características florales 

de la población estudiada sean parecidas a las que se describen en la literatura. Sin 

embargo, dado que las condiciones ambientales en los sitios perturbados generan 

estrés al que las plantas pueden responder a través de cambios en su fisiología y 

morfología (Agrawal, 2001; Atkin et al., 2006), se espera encontrar que la 

perturbación disminuya el tamaño de flores, comparado con las de un sitio 

conservado.  

2.- Como se menciona en anteriormente en la literatura algunos autores han 

demostrado que la limitación por recursos, y la limitación por polen causada por la 

fragmentación del hábitat disminuye la cantidad de frutos producidos. Por lo tanto, 

es probable que la perturbación reduzca el éxito reproductivo de las plantas, 

comparadas con aquella que se localiza en un sitio conservado.  

3.- Existe poca información sobre los visitadores florales de G. decumbens. Sin 

embargo, estudios realizados con otras especies anuales de la misma localidad de 

estudio y con otras especies de la familia Amaranthaceae, señalan que los 

principales visitadores florales son insectos de los órdenes Diptera, Coleoptera, 

Hymenoptera, Hemiptera y Lepidoptera (Aguilar, 1961, 1965; Dicks et al., 2002; 

Rodríguez-Prilli y Velásquez, 2011; González-Tochihuitl, 2013; Ramírez-Morales, 

2013), por tanto, se espera encontrar representantes de esos mismos órdenes 

visitando las flores de la especie estudiada.  

4.- En diversos estudios se ha demostrado que existe una disminución en la 

diversidad y cambios en la composición de las comunidades de insectos en hábitats 

perturbados. En contraste, otros estudios indican que la riqueza específica y la 

abundancia de los visitadores florales se ve favorecida por la perturbación. Por lo 

tanto, se espera que existan diferencias en la estructura y composición de la 

comunidad de visitadores florales de G. decumbens entre un sitio conservado y otro 

perturbado. 



30 

 

VI. MÉTODOS 

 

 

6.1. Sitio de estudio  

 

El presente estudio se llevó a cabo en el municipio de Zapotitlán Salinas, localizado 

al sureste del Estado de Puebla, dentro de la porción suroccidental del Valle de 

Tehuacán-Cuicatlán (Fig. 2; Arias-Toledo et al., 2000). El valle de Zapotitlán Salinas 

comprende una superficie aproximada de 86.76 km2 y se ubica entre los 18º 20´ de 

latitud Norte y los 97º 28´ de latitud Oeste (Arias-Toledo et al., 2000). El clima de la 

localidad es seco o árido-semiárido, con una marcada época de lluvias en verano 

(Arias-Toledo et al., 2000). La precipitación media anual es de 400 a 450 mm; 

presentándose de manera escasa e irregular a lo largo del año, pero torrencial en 

la época de lluvias (Arias-Toledo et al., 2000). La temperatura media anual es de 

alrededor de 21ºC; con una gran oscilación diurna (Paredes-Flores et al., 2007).   

La flora, del Valle de Tehuacán-Cuicatlán está representada por 57 especies 

de musgos, 2686 especies, 891 géneros y 180 familias de plantas vasculares 

(Dávila et al., 1993).  

El tipo de suelo es generalmente yeso y caliza, con alto contenido en sales 

(Arias-Toledo et al., 2000). La extracción de la sal del suelo se ha realizado desde 

tiempos prehispánicos por la cultura choco-popoloca, y en la actualidad la siguen 

llevando a cabo los miembros de la comunidad (Arias-Toledo et al., 2000; Paredes-

Flores et al., 2007). Zapotitlán Salinas es una zona particularmente árida, en la que 

sus pobladores se dedican a la agricultura, la recolección de leña y plantas silvestres 

para usos medicinales y comestibles, y a la ganadería (Paredes-Flores et al., 2007). 

La práctica de estas actividades provoca una rápida degradación de los recursos 

naturales de la región, y al mismo tiempo la destrucción y trasformación del 

ecosistema natural (Rico-Gray, 2005; Vázquez y Simberloff, 2003, 2004). 
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Figura 2. Ubicación de la localidad de estudio, en el municipio de 

Zapotitlán Salinas, Puebla (Elaborado por Aguilar-García S.A.). 

 

6.2. Sistema de estudio 

Gomphrena decumbens Jacq. (Figs. 3 y 4) es una hierba anual, de erecta a 

decumbente o rastrera. La planta mide de 10 a 50 cm de largo, presenta tallos 

comúnmente muy ramificados, delgados, frecuentemente rojizos. Sus hojas son 

subsésiles o se encuentran sobre peciolos de 2 a 6 mm de largo; las láminas son 

elípticas a ampliamente oblongas u obovadas, de 1.5 a 5 cm de largo y de 0.5 a 2 

cm de ancho; con ápice agudo u obtuso, mucronado; la base es decurrente hacia el 

peciolo,  esparcida  a  densamente  serícea  sobre  ambas caras. Al  inicio de la  
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Figura 3. Morfología de la planta, flor y fruto de Gomphrena 

decumbens. A. Aspecto general de la planta; B. Flor; C. Semilla; c. 

Tubo estaminal D. Divisiones del perianto (Rzedowski y Rzedowski, 

2005). 

 

etapa reproductiva, se producen cabezuelas blancas a rosadas, normalmente 

terminales (pero en raras ocasiones también axilares), solitarias o en ocasiones en 

grupos de dos o tres, subglobosas, de 1 a 1.5 cm de diámetro. Estas cabezuelas 

se alargan conforme van madurando, hasta constituirse como espigas cilíndricas 

de hasta 3 cm de largo. En la base de las espigas usualmente se encuentra un par 

de hojas sésiles más o menos reducidas, brácteas ovadas, acuminadas, de 2 a 3 

mm de largo, bracteolas de 4 a 6 mm de largo (Fig. 3A), blancas, rosadas, con una 

cresta entera o con mayor frecuencia más o menos denticulada hacia el ápice, las 

flores viejas (Fig. 3B) y las bracteolas deciduas persisten sólo en la porción inferior 

B 

D 

C 

 

  

A 
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de la inflorescencia. El perianto es un poco más corto o del mismo largo que las 

bracteolas, densamente lanoso, sus lóbulos son oblongos a lineares, atenuados o 

acuminados. El tubo estaminal comúnmente es incluso (Fig. 3B). La semilla mide 

aproximadamente 1.5 mm de largo, de color café claro o café-rojizo brillante (Fig. 

3C; Rzedowski y Rzedowski, 2005).  

La especie ocupa diversos habitats, sin embargo, se le encuentra 

especialmente en matorrales xerófilos y pastizales o en sitios con vegetación 

secundaria. En ocasiones se le encuentra en sitios con drenaje deficiente y a 

menudo se le observa comportándose como maleza (Rzedowski y Rzedowski, 

2005). 

 

 

Figura 4. Inflorescencia de Gomphrena 

decumbens Jacq. en Zapotitlán Salinas, Puebla. 

 

 

 

 

6.3. Estimación del índice de perturbación y selección de sitios de muestreo 

Para realizar los muestreos se seleccionaron dos sitios con condiciones ambientales 

similares pero con un índice de perturbación contrastante. El nivel de perturbación 

fue determinado previamente por Rivas-Arancibia (datos no publicados) siguiendo 
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la metodología de Martorell y Peters (2005). La estimación del índice de 

perturbación toma en cuenta 15 parámetros divididos en tres tipos de actividad 

antropogénica: ganadería, actividades humanas y degradación de la tierra.  

En la categoría de ganadería, se consideran los siguientes parámetros:   

i) Frecuencia de excrementos de cabra  

ii) Frecuencia de excremento de ganado vacuno  

iii) Ramoneo  

iv) Caminos para el ganado 

v) Compactación del suelo  

La categoría de perturbación por actividad humana toma en cuenta los 

siguentes parámetros: 

i) Extracción de leña  

ii) Caminos humanos  

iii) Superficie de senderos humanos   

iv) Proximidad de asentamientos humanos  

v) Contigüidad a núcleos de actividad  

vi) Uso de la tierra  

vii) Evidencia de incendios forestales  

El tercer parámetro que corresponde a la degradación de la tierra, se evalúa 

considerando lo siguiente: 

   

i) Erosión  

ii) Presencia de superficie de suelo aislado 

iii) Superficies totalmente modificadas  

 

De acuerdo con Rivas-Arancibia (datos no publicados), el sitio con mayor 

índice de perturbación estimado en la región de Zapotitlán Salinas tuvo un valor de 

16.34 (en adelante denominado “perturbado”), mientras que el sitio menos 

perturbado tuvo un índice de 1.04 (al cual se le denominará “conservado”). El tipo 

de vegetación que presenta el sitio perturbado: corresponde a un matorral espinoso, 

caracterizado por la presencia de especies como Parkinsonia praecox, Prosopis 
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laevigata, Lantana sp., Agave marmorata, Gymnosperma glutinosum, 

Cylindropuntia tunicata y Myrtillocactus geometrizans. En cambio, en el sitio 

conservado predomina la tetechera, que se caracteriza por la presencia de 

Neobuxbaumia tetetzo y un estrato arbustivo conformado por las especies 

Aeschynomene compacta, Mimosa luisana, Cordia curassavica, Mammillaria 

haageana, Ruellia sp. y Eysenhardtia polystachya (Zavala-Hurtado, 1992). 

 

6.4. Variación en los caracteres florales 

Para determinar si la perturbación tiene un efecto en los caracteres florales de G. 

decumbens, en septiembre de 2014 se colectaron dos inflorescencias por planta en 

15 individuos distintos de cada sitio. Las inflorescencias fueron fijadas en FAA y 

llevadas al laboratorio para su análisis posterior. 

En el laboratorio, se midio la longitud y ancho de cada inflorescencia y, 

posteriormente, se calculó área de las inflorescencias multiplicando la longitud por 

el ancho. Luego se determinó el número de flores en cada inflorescencia. 

Posteriormente, se seleccionaron seis flores en cada inflorescencia, dos de la parte 

baja, dos de la parte media y dos de la zona apical (Fig. 5). En cada una de estas 

flores se estimó la longitud de la flor, del estilo, del estigma y del gineceo (i.e. 

sumatoria de la longitud del estilo, del estigma y del ovario), la longitud y ancho de 

las anteras y del ovario, y se contó el número de estambres, y el número de óvulos.  
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Figura 5. Flores de distintos niveles de las inflorescencias Gomphrena 

decumbens localizadas sitios con índice de perturbación contrastante. (A) 

Nivel apical de la inflorescencia, (M) Nivel medio (B) Nivel basal.  

 

Las dimensiones de la inflorescencia se analizaron con pruebas de t. Los 

datos de las dimensiones de la flor, de la antera y del gineceo se analizaron con 

Análisis de Varianza (ANOVA) de dos vías, usando como variables fijas el sitio y la 

posición de la flor dentro de la inflorescencia.  

 

6.5. Sistema reproductivo, viabilidad de los granos de polen y limitación por 

polen 

El sistema reproductivo de G. decumbens se analizo a través de la relación polen: 

óvulos, tal como lo establece Cruden (1977). Para ello, de cada una de las 30 

inflorescencias colectadas en cada sitio (2 inflorescencias por individuo) se 

seleccionarón dos flores y de cada una de ellas se eligieron dos anteras. Las anteras 

se colocaron individualmente en microtubos de 1.5 ml conteniendo 100 l de 

lactofenol anilina azul. Con ayuda de una aguja de disección, se abrieron las anteras 

dentro de cada tubo, permitiendo que los granos de polen se dispersaran en el 

Sitio Perturbado Sitio Conservado 

A 

M 

B 
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medio. Posteriormente, se cuantificó el número de granos de polen por antera bajo 

un microscopio estereoscópico. El número de granos de polen obtenido en las dos 

anteras de cada flor se promedió y, a partir de ese valor se estimó el número de 

granos de polen total por flor. Este valor fue empleado para estimar la relación 

polen:óvulos, empleando además, el valor promedio de óvulos por flor obtenido para 

la descripción de la variación en los caracteres florales.  

Para evaluar la viabilidad de los granos de polen de G. decumbens primero 

se siguio el protocolo descrito en el párrafo anterior. Luego, al momento de realizar 

la cuantificación del número de granos de polen por antera, se diferenciaron los 

granos de polen completamente teñidos en azul y claramente redondos, de aquellos 

que no estaban teñidos y/o que estaban deformes. Los primeros fueron 

considerados viables, mientras que los otros se consideraron no viables (Kearns e 

Inouye, 1993). 

Para inferir si individuos de G. decumbens distribuidos en sitios con un índice 

de perturbación contrastante experimentan limitación por polen, se cuantificó el 

número de granos de polen sobre los estigmas de cada una de las seis flores que 

se midieron para cada inflorescencia.  

El número de granos de polen por antera y por flor fueron analizados con 

pruebas de t. Mientras que el número de granos de polen por estigma se analizó 

con un ANOVA de dos vías, usando como variables fijas el sitio y la posición de la 

flor dentro de la inflorescencia. Los datos del número de granos de polen fueron 

transformados como √x+0.5 (Zar, 1984).  

 

6.6. Éxito reproductivo  

El éxito reproductivo se determinó a partir de la proporción de flores que produjeron 

frutos maduros (fruit-set) dentro de cada infrutescencia. Este parámetro se evaluó 

en plantas distribuidas en ambos sitios de estudio.  

En septiembre de 2014 se colectaron dos infrutescencias por individuo, de 

30 individuos distintos en cada sitio. Las infrutescencias fueron colectadas en bolsas 

de papel y llevadas al laboratorio para su procesamiento posterior. El fruit-set a nivel 
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infrutescencia se calculó con el número promedio de frutos por infrutescencia 

dividido por el número promedio de flores por inflorescencia.  

Se aplicó una prueba de t para determinar la existencia de diferencias en el 

fruit-set por infrutescencia entre sitios. Los datos del porcentaje de flores que 

maduraron en frutos fueron transformados como (arcoseno √x) (Zar, 1984).  

 

6.7. Estructura y composición de la comunidad de visitadores florales 

La observación y colecta de los visitadores florales de G. decumbens se llevó a cabo 

durante cuatro días consecutivos (del 20 al 23 de septiembre de 2011), durante la 

época de floración de la especie de estudio y se realizaron de manera simultánea 

en ambos sitios (perturbado y conservado). La observación de los visitadores 

florales se realizaró en dos periodos diurnos (20 y 21 de septiembre de 2011) 8:00 

am a 20:00 pm, y en dos periodos nocturnos (22 y 23 de septiembre de 2011) 20:00 

a 24:00 pm. Las recolectas de insectos se realizaron cada 15 minutos, durante tales 

periodos de observación.  

La captura de los visitadores florales se realizó con redes entomológicas y se 

utilizaron cámaras de acetato de etilo para sacrificarlos. Los ejemplares fueron 

depositados individualmente en bolsas de papel glassine y posteriormente 

montados en seco. La determinación taxonómica de los insectos, a nivel específico 

o supraespecífico, se efectuó con ayuda de especialistas de cada grupo.  

La riqueza específica y la abundancia de insectos se evaluaron de manera 

total y a nivel de orden, en cada sitio muestreado. Para comparar la riqueza y la 

abundancia entre sitios, tanto total como a nivel orden, se aplicaron pruebas de 2. 

La diversidad de especies de visitadores florales en cada sitio se estimó con 

el índice de Shannon-Wiener. Además, se aplicó una prueba de t-Hutchenson para 

comparar el índice de diversidad entre sitios (Zar, 1984). Estos análisis se llevaron 

a cabo con ayuda del programa Past versión 2.01 (Hammer et al., 2001). 

Por último, se obtuvo la similitud entre las comunidades de visitadores florales 

de G. decumbens de los dos sitios por medio del índice de similitud de Sorensen. 
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VII. RESULTADOS 

 

7.1. Variación en los caracteres florales 

Las dimensiones de las inflorescencias de G. decumbens variaron 

significativamente entre sitios. El ancho de las inflorescencias de las plantas 

distribuidas en el sitio conservado fue significativamente mayor (12.08 ± 0.27 mm) 

que el de las del sitio perturbado (10.91 ± 0.22 mm; t88= 3.308, P= 0.0014; Fig. 6). 

De manera similar, la longitud de las inflorescencias en las plantas del sitio 

conservado (14.67 ± 0.43 mm) fue significativamente mayor que en las del sitio 

perturbado (12.66 ± 0.39 mm; t88= 3.383 P= 0.0011; Fig. 7). El área (i.e. longitud por 

ancho) de las inflorescencias también fue significativamente mayor en el sitio 

conservado (178.41 ± 6.98 mm2) que en el perturbado (141.03 ± 6.66 mm2; t88= 

3.872, P= 0.0002; Fig. 8). 

 

 

Figura 6. El ancho de las inflorescencias de G. decumbens fue 

significativamente mayor en el sitio conservado que  en el perturbado 

(P= 0.0014) en Zapotitlán Salinas, Puebla. 
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Figura 7. Longitud de las inflorescencias de G. decumbens  fue 

significativamente mayor en el sitio conservado que en el perturbado  

(P= 0.0011) en Zapotitlán Salinas, Puebla.  

 

 

Figura 8. Área (i.e. longitud por ancho) de las inflorescencias de G. decumbens 

fue significativamente mayor en el sitio conservado que en el perturbado en 

Zapotitlán Salinas, Puebla. 

 

Se encontró un efecto significativo de la posición de las flores en la 

inflorescencia (F2, 70= 22.75, P< 0.001; Fig. 9), así como de la relación entre la 

posición y el sitio (F2, 70= 5.73, P= 0.005; Fig. 10), pero no entre el sitio (F1, 70= 0.08, 

P= 0.781) y la longitud de las flores. Las flores del ápice fueron significativamente 

más cortas (3.66 ± 0.18 mm) que las de la zona media (5.12 ± 0.19 mm)  y las de la 

zona base (5.79 ± 0.35 mm) de la inflorescencia (Fig. 9). La longitud de las flores de 

la base y de la zona media de las inflorescencias no difirió entre sitios. Asimismo, la 
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longitud de las flores del ápice y de la zona media en el sitio conservado tampoco 

difirió. Por último, las flores del ápice de inflorescencias del sitio conservado no 

difirieron de las de esa misma región en inflorescencias del sitio perturbado (Fig. 

10).  

 

 

Figura 9. Longitud de las flores de G. decumbens ubicadas en 

diferentes niveles dentro de la misma inflorescencia. Letras distintas 

sobre las barras denotan diferencias significativas. 

 

 

Figura 10. Longitud de las flores de G. decumbens ubicadas en diferentes 

niveles (ápice, zona media y base) de las inflorescencias, en sitios con índice 

de perturbación contrastante en Zapotitlán Salinas, Puebla. (C) sitio 

conservado, (P) sitio perturbado. Letras distintas sobre las barras indican 

diferencias significativas. 
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Por el contrario, no se encontraron diferencias significativas en las 

dimensiones de las anteras entre sitios (ancho: F1, 70= 1.8, P= 0.84; longitud: F1, 70= 

3.38, P= 0.07), entre los niveles de las flores dentro de la inflorescencia (ancho: F2, 

70= 0.42, P= 0.66; longitud: F2, 70= 1.1, P= 0.34; área: F2, 70= 0.91, P= 0.41), ni por 

efecto de la interacción sitio por posición (ancho: F2, 70= 0.13, P= 0.88; longitud: F2, 

70= 0.02, P= 0.978; área: F2, 70= 0.02, P= 0.98).  

Sin embargo, sí se encontraron diferencias significativas en el área (i.e. 

longitud por ancho) de las anteras entre sitios (F1, 70= 4.15, P= 0.045; Fig. 11). En el 

sitio perturbado, el área de las anteras fue significativamente mayor (0.421 ± 0.32 

mm2) que en el sitio conservado (0.356 ± 0.32 mm2; Fig. 11).  

   

 

Figura 11. Área (i.e. longitud por ancho) de las anteras de las flores 

de G. decumbens fue significativamente mayor en sitio perturbado 

que en el conservado (P= 0.045) en Zapotitlán Salinas, Puebla.  

 

Con relación al número de anteras por flor no se encontraron diferencias 

entre sitios. En todas las flores muestreadas presentaron cinco anteras. 

La longitud del gineceo (i.e. longitud del ovario + longitud del estilo + longitud 

del estigma) no fue significativamente diferente entre sitios (F1, 70= 0.03, P= 0.85), 

tampoco se vió afectada por la interacción sitio por posición de la flor dentro de la 
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inflorescencia (F2, 70= 0.32, P= 0.73). Sin embargo, si hubo diferencias en la longitud 

del gineceo sí difirió de acuerdo con la posición de la flor dentro de la inflorescencia 

(F2, 70= 3.73, P= 0.03; Fig. 12). La longitud del gineceo de las flores del nivel medio 

y la base de la inflorescencia fue significativamente mayor (3.54 ± 0.19 y 3.26 ± 

0.105 mm, respectivamente) que la de las flores del ápice (2.62 ± 0.17 mm; Fig. 12). 

En cambio, la longitud del gineceo entre las flores del nivel medio y la base no fue 

significativamente diferente. 

 

 

Figura 12. Longitud del gineceo de las flores ubicadas en diferentes 

niveles dentro de las inflorescencias de G. decumbens en Zapotitlán 

Salinas, Puebla. Letras distintas sobre las barras denotan diferencias 

significativas. 

 

En cuanto a la longitud del ovario, no se encontraron diferencias significativas 

entre sitios (F1, 70= 0.89, P= 0.35), ni por efecto de la interacción sitio por posición 

de la flor dentro de la inflorescencia (F2, 70= 0.95, P= 0.39). Sin embargo, la longitud 

del ovario sí difirió de acuerdo con la posición de la flor dentro de la inflorescencia 

(F2, 70= 4.24, P= 0.02; Fig. 13). La longitud del ovario de las flores del nivel medio y 

la base de la inflorescencia fue significativamente mayor (1.4 ± 0.23 y 1.33 ± 0.72 

mm, respectivamente) que la de las flores del ápice (0.77 ± 0.032 mm; Fig. 13). La 

longitud del ovario de las flores del nivel medio no difirió de las de la base de la 

inflorescencia.  
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Figura 13. Longitud del ovario de las flores ubicadas en diferentes 

niveles dentro de las inflorescencias de G. decumbens. Letras 

distintas sobre las barras denotan diferencias significativas. 

 

El ancho del ovario difirió significativamente entre sitios (F1, 70= 4.56, P= 

0.036), de acuerdo con la posición de la flor en la inflorescencia (F2, 70= 36.72, P< 

0.001), y por la interacción sitio por posición (F2, 70= 4.52, P= 0.014). El ancho del 

ovario fue significativamente mayor en el sitio perturbado (1.08 ± 0.046 mm) que en 

el conservado (0.98 ± 0.03 mm; Fig. 14).  

 

 

Figura 14. Ancho del ovario de las flores de G. decumbens fue 

significativamente mayor en el sitio perturbado que en el conservado 

en Zapotitlán Salinas, Puebla. 
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Además, las flores de la base y de la zona media de la inflorescencia tuvieron 

un ovario significativamente más ancho (1.22 ± 0.05 y 1.08 ± 0.03 mm, 

respectivamente) que las flores del ápice (0.78 ± 0.02 mm; Fig. 15). El ancho del 

ovario de las flores de la base no difirió del de las flores de la zona media (Fig. 15).  

 

 

Figura 15. Ancho del ovario de flores ubicadas en diferentes niveles 

dentro de las inflorescencias de G. decumbens. Letras distintas sobre 

las barras denotan diferencias significativas. 

 

El ancho del ovario de las flores ubicadas en la base y la zona media 

de las inflorescencias (1.35 ± 0.7 y 1.12 ± 0.03 mm, respectivamente) del 

sitio perturbado fue significativamente mayor que las del resto de las 

combinaciones sitio por posición, y no difirió significativamente entre sí (Fig. 

16). El ancho del ovario de las flores de la base (1.08 ± 0.05 mm) y el nivel 

medio (1.04 ± 0.04 mm) de inflorescencias del sitio conservado no difirió 

entre sí, pero fue significativamente mayor que el de las flores del ápice de 

ambos sitios (conservado: 0.81 ± 0.02 mm, perturbado: 0.75 ± 0.04 mm; Fig. 

16). 
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Figura 16. Ancho del ovario de flores ubicadas en diferentes niveles 

dentro de las inflorescencias de G. decumbens colectadas en dos sitios 

con índice de perturbación contrastante. (C) conservado, (P) perturbado. 

Letras distintas sobre las barras denotan diferencias significativas. 

 

El área del ovario (i.e. longitud x ancho) no difirió significativamente entre 

sitios (F1, 70= 1.96, P= 0.16), ni por la interacción sitio por posición de la flor dentro 

de la inflorescencia (F2, 70= 1.06, P= 0.35). Sin embargo, sí se encontraron 

diferencias significativas en el área del ovario de acuerdo con la posición de la flor 

dentro de la inflorescencia (F2, 70= 6.21, P= 0.003; Fig. 17). El área del ovario fue 

significativamente menor en las flores ubicadas en el ápice de la inflorescencia (0.62 

± 0.02 mm) en comparación con las de las del nivel medio (1.61 ± 0.12 mm) y las 

de la base (1.68 ± 0.062 mm) de la inflorescencia (Fig. 17). El área del ovario no 

difirió significativamente entre las flores de la base y del nivel medio de la 

inflorescencia. 
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Figura 17. Área del ovario de las flores ubicadas en diferentes zonas 

de las inflorescencias de G. decumbens. Letras distintas sobre las 

barras denotan diferencias significativas. 

 

La longitud del estilo no difirió significativamente entre sitios (F1, 70= 0.77, P= 

0.38), ni por la posición de la flor dentro de la inflorescencia (F2, 70= 0.41, P= 0.66), 

ni por la interacción sitio por posición (F2, 70= 0.2, P= 0.81). La longitud promedio del 

estilo en las flores de G. decumbens fue de 1.08 ± 0.08 mm.  

Por último, la longitud del estigma no difirió significativamente entre sitios (F1, 

70= 0.61, P= 0.43), ni por la interacción sitio por posición de la flor dentro de la 

inflorescencia (F2, 70= 0.42, P= 0.66), pero sí de acuerdo con la posición de la flor en 

la inflorescencia (F2, 70= 6.6, P= 0.002; Fig. 18). La longitud del estigma en las flores 

ubicadas en el ápice de la inflorescencia fue significativamente menor (0.78 ± 0.16 

mm) en comparación con la de las flores del nivel medio (0.91 ± 0.15 mm) y las de 

la base (0.92 ± 0.2 mm) de la inflorescencia (Fig. 18). No se encontraron diferencias 

significativas en la longitud del estigma entre las flores de la base y del nivel medio 

de la inflorescencia.  
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Figura 18. Longitud del estigma de las flores ubicadas en diferentes 

niveles dentro de las inflorescencias de G. decumbens. Letras 

distintas sobre las barras denotan diferencias significativas. 

 

7.2. Producción, viabilidad de los granos de polen y limitación por polen  

No se encontraron diferencias significativas en el número de granos de polen por 

antera, entre las flores del sitio conservado (1375.75 ± 250.13) y del perturbado 

(1694.52 ± 225.68; t19= 0.946, P= 0.36). 

 De igual forma, el número de granos de polen por flor tampoco fue 

significativamente diferente entre sitios (t18= 0.809, P= 0.43). En promedio, una flor 

de G. decumbens produce 7548.82 ± 826.01 granos de polen. Dado que sólo se 

produce un óvulo por ovario, ese mismo valor indica la proporción polen:óvulos; que, 

de acuerdo con Cruden (1977), corresponde a un sistema reproductivo xenogámico.  

 Por otra parte, como resultado del uso de la técnica de tinción para 

determinar la viabilidad de los granos de polen de G. decumbens, no se encontraron 

granos sin tinción ni deformes. Por lo que el porcentaje de viabilidad de los granos 

de polen fue de 100% en ambos sitios.  

El número de granos de polen observado sobre los estigmas de las flores de 

G. decumbens difirió significativamente entre sitios (F1, 70= 10.92, P= 0.0015), entre 

flores con distinta posición dentro de las inflorescencias (F2, 70= 17.37, P< 0.001) y 

como consecuencia de la interacción sitio por posición de la flor (F2, 70= 6.38, P= 

0.003). Se encontraron significativamente más granos de polen sobre los estigmas 
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de las flores del sitio perturbado (92.95 ± 12.54) que sobre las del sitio conservado 

(58.1 ± 13.38; Fig. 19).  

 

 

Figura 19. Número de granos de polen cuantificados sobre los estigmas 

de las flores de G. decumbens colectadas en sitios con índice de 

perturbación contrastante en Zapotitlán Salinas, Puebla.  

 

Los estigmas de las flores ubicadas en el ápice de las inflorescencias tuvieron 

significativamente menos granos de polen (24.41 ± 8.74)  que los de las flores del 

nivel medio (110.15 ± 15.33) y de la base (114.37 ± 19.04; Fig. 20). No se 

observaron diferencias significativas en el número de granos de polen depositados 

en los estigmas de las flores del nivel medio y de la base de las inflorescencias (Fig. 

20).  
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Figura 20. Número de granos de polen cuantificados sobre los estigmas 

de flores ubicadas en diferentes niveles dentro de las inflorescencias de 

G. decumbens. Letras distintas sobre las barras denotan diferencias 

significativas. 

 

No se encontraron diferencias en el número de granos de polen sobre los 

estigmas de las flores del nivel medio de las inflorescencias en los dos sitios 

(conservado= 74.86 ± 26.29, perturbado= 141.29 ± 13.95) y de la base en el sitio 

perturbado (161.25 ± 14.99), pero fue significativamente mayor al del resto de las 

combinaciones sitio-posición (Fig. 21). El número de granos de polen sobre los 

estigmas de las flores del nivel medio (74.86 ± 26.29), la base (67.5 ± 26.49) y el 

ápice (36.33 ± 16.23) del sitio conservado, así como del ápice en el sitio perturbado 

(12.47 ± 6.58) no difirieron significativamente entre sí (Fig. 21). 
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Figura 21. Número de granos de polen cuantificados sobre los estigmas 

de flores ubicadas en diferentes zonas dentro de las inflorescencias de G. 

decumbens colectadas en sitios con índice de perturbación contrastante 

en Zapotitlán Salinas, Puebla. (C) sitio conservado, (P) sitio perturbado. 

Letras distintas sobre las barras denotan diferencias significativas. 

 

7.3. Éxito reproductivo  

No se encontraron diferencias significativas en el porcentaje de frutos por 

infrutescencia entre sitio (t58= 0.048, P= 0.96). El porcentaje promedio de frutos 

producidos en cada infrutescencia de G. decumbens fue de 18.78 %.  

 

7.4. Estructura y composición de la comunidad de visitadores florales 

Las flores de Gomphrena decumbens fueron visitadas por un total de 30 especies 

de insectos, de siete géneros y 22 familias. Los insectos pertenecen a los órdenes 

Diptera, Lepidoptera, Hemiptera, Hymenoptera y Coleoptera (Cuadro 1). Los 

órdenes con mayor número de especies fueron Diptera y Lepidoptera, con ocho 

especies cada uno (Cuadro 1). A éstos le siguieron Hymenoptera con seis y 

Hemiptera con cinco especies (Cuadro 1). Finalmente, el grupo con menos especies 

fue Coleoptera, con sólo tres especies (Cuadro 1). 

En cuanto a la abundancia de visitadores florales, se colectó un total de 83 

individuos visitando las flores de G. decumbens (Cuadro 1). Coleoptera presentó la 

mayor abundancia de visitadores florales con 29 individuos (Tabla 1). A este grupo 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

C-ápice C-medio C-base P-ápice P-medio P-base

N
ú
m

e
ro

 d
e
 g

ra
n
o
s
 d

e
 p

o
le

n
 s

o
b
re

 
e
l 
e
s
ti
g

m
a
 (

p
ro

m
e
d
io

 ±
e
.e

)

Sitio-Posición

a b
b

b

a

a

b



52 

 

le siguió Hemiptera con una abundancia de 19 individuos. Por su parte, Diptera, 

Lepidoptera e Hymenoptera tuvieron una abundancia de 13, 12 y 10 individuos, 

respectivamente (Tabla 1). 

 

Cuadro 1. Listado de los visitadores florales de G. decumbens en dos sitios con un 

índice de disturbio contrastante en Zapotitlán Salinas, Puebla.  

 
Orden 

Especie Conservado Perturbado 

 
Coleoptera 

 
Cyclocephala lunulata 

 
0 

 
1 

  Dasytidae sp. 20 7 

  Diabrotica balteada 1 0 

Diptera Cophura sp. 0 1 

  Efferia sp. 0 1 

  Exoprosopa sp. 3 1 

  Lepidophora sp. 1 2 

  Ogcodocera sp. 1 0 

  Muscidae sp. 1 0 1 

  Muscidae sp. 2 0 1 

  Taurhynchus sp. 0 1 

Hemiptera Miridae sp. 5 8 

  Harmostes sp.  0 1 

  Nysius sp. 2 0 

  Pentatomidae sp. 1 1 0 

  Pentatomidae sp. 2 1 1 
Hymenoptera Chelonus sp. 0 1 
  Sphecidae sp. 2 0 
  Pompilidae sp. 0 2 
  Apis mellifera 0 3 
  Exomalopsis pueblana 0 1 
  Heterosarus (Pterosarus) sp. 0 1 
Lepidoptera Nathalis iole iole 0 2 
  Ascia monuste 0 1 

  Pyrgus orcus 2 0 

  Pyrgus sp. 0 1 

  Strymon affacestri 1 0 

  Ancyloxypha arene 1 0 

  Geometridae sp.  1 0 

  Microlepidoptero sp. 0 3 

Total   42 41 
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7.5. Efecto de la perturbación en la estructura de la comunidad de visitadores 

florales 

 

7.5.1. Abundancia 

Las cabezuelas de Gomphrena decumbens fueron visitadas por 42 insectos en el 

sitio conservado y 41 insectos en el perturbado (Fig. 22; Cuadro 1). No se 

encontraron diferencias significativas en la abundancia total de visitadores florales 

entre sitios (X2 = 0.012, gl=1, P > 0.05).        

 

       

Figura 22. Abundancia relativa de cada grupo de visitadores florales de G. 

decumbens en dos sitios con índice de perturbación contrastante en Zapotitlán 

Salinas, Puebla. 

 

En el sitio conservado, se recolectaron nueve hemípteros y dos individuos de 

los órdenes himenoptera, respectivamente; mientras que los órdenes Diptera y 

Lepidoptera tuvieron cinco, cada uno. En contraste, en el sitio perturbado se 

colectaron ocho individuos de los órdenes Diptera e Hymenoptera, diez Hemiptera, 

y siete de Lepidoptera. La abundancia de insectos de estos cuatro grupos no difirió 

significativamente entre sitios (Diptera: X2= 0.69, gl=1, P> 0.05; Hemiptera: X2= 

1.68, gl=1, P> 0.05; Lepidoptera: X2= 0.33, gl=1, P> 0.05; Hymenoptera: X2= 3.6, 

gl=1, P> 0.05).  
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Sin embargo, se encontró significativamente menor abundancia de 

Coleoptera en el sitio perturbado (8 individuos) que en el conservado (21; X2= 5.826, 

gl=1, P< 0.05). Este patrón probablemente esté determinado por la abundancia de 

la morfoespecie de la Familia Dasytidae (Coleoptera), que también fue 

significativamente menor en el sitio perturbado (siete individuos) que en el 

conservado (20 individuos; X2 = 6.258, gl=1, P < 0.05; Fig. 23).  

 

 

Figura 23. Abundancia de las especies de insectos recolectadas en las flores 

de G. decumbens en dos sitios con índice de perturbación contrastante en 

Zapotitlán Salinas, Puebla. (C) Coleoptera, (D) Diptera, (H) Hemiptera, (Hy) 

Hymenoptera, (L) Lepidoptera. 

 

7.5.2. Riqueza específica  

La riqueza específica de los visitadores florales no fue significativamente diferente 

entre sitios (X2= 1.4, gl= 1, P> 0.05). En el sitio perturbado se colectaron 21 

especies, mientras que en el conservado se colectaron 14 especies (Cuadro 1). 
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 En el sitio conservado, Hemiptera y Lepidoptera tuvieron la mayor riqueza de 

especies (cuatro, en cada caso). Seguidos por Diptera con tres especies, 

Coleoptera con dos, e Hymenoptera con una. En cambio, en el sitio perturbado el 

grupo con mayor riqueza específica fue Diptera, con siete especies. A éste le siguen 

Hymenoptera, Lepidoptera, Hemiptera y Coleoptera, con cinco, cuatro, tres y dos 

especies, respectivamente. No se encontraron diferencias significativas en la 

riqueza de especies entre sitios para ninguno de los órdenes de visitadores florales 

(0.0  X2  2.66, gl= 1, P> 0.05). 

 

7.5.3. Diversidad 

El índice de diversidad de la comunidad de visitadores florales colectados sobre las 

inflorescencias de G. decumbens en el sitio perturbado fue significativamente mayor 

(2.47) que el de la comunidad de visitadores florales del sitio conservado (1.79; t78= 

2.704, P= 0.008; Fig. 24). 

 

 

 

 

Figura 24. Índice de diversidad de la comunidad de visitadores florales 

de G. decumbens en dos sitios con índice de perturbación contrastante 

en Zapotitlán Salinas, Puebla. 
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7.5.4. Similitud 

De 30 especies de visitadores florales que se encontraron sobre las flores de G. 

decumbens en ambos sitios de muestreo, sólo cinco se compartieron entre los sitios. 

Nueve especies de visitadores florales fueron exclusivas del sitio conservado y 16 

del perturbado. El índice de similitud fue de 12.05%. 
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VIII. DISCUSIÓN 

 

8.1. Variación en los caracteres florales 

Las dimensiones de las cabezuelas junto con el tamaño de las anteras, del estigma 

y del estilo de G. decumbens son similares a las descritas por otros autores 

(Robertson, 1981; Sánchez-Del Pino et al., 1999; Rzedowski y Rzedowski, 2005). 

Sin embargo, en las descripciones que existen no se incluyen datos cuantitativos de 

los caracteres florales, tales como el número de flores por inflorescencia, el número 

de anteras por flor, el área de la antera, las dimensiones del ovario, la longitud del 

gineceo, la viabilidad del polen y el número de granos de polen por antera y por flor. 

Por lo que, en este estudio se describen por primera vez dichos aspectos florales 

de G. decumbens. 

Por otra parte, algunos estudios han documentado que la perturbación 

genera cambios en las condiciones ambientales que pueden causar cambios en los 

caracteres florales (Agrawal, 2001; Atkin et al., 2006). Por ejemplo, se ha observado 

que la perturbación aumenta la exposición a la radiación luminosa y la temperatura 

atmosférica, lo que genera una disminución en la humedad del suelo y causa estrés 

en el crecimiento de las plantas (Kapos, 1989; Murcia, 1995; Laurence et al., 1998).  

En el presente estudio, se encontró que las inflorescencias de plantas 

localizadas en el sitio conservado eran de mayor tamaño que las del sitio 

perturbado. De manera similar, algunos autores han reportado que en zonas con 

disturbio el tamaño de las flores y de las inflorescencias, el número de flores por 

inflorescencia y el tamaño de los pétalos es menor que en zonas conservadas (Elle 

y Hare, 2002; Gómez, 2003; Caruso, 2006; Jacquemyn et al., 2012; Brys et al., 

2013). Se ha sugerido que estos cambios se pueden explicar por las diferencias en 

la humedad, la radiación solar y la temperatura que existen entre los sitios 

perturbados y conservados (Kapos, 1989). Por ejemplo, en sitios con mayor 

humedad, el tamaño de las flores y de los pétalos es mayor (Gómez, 2003). Por el 

contrario, en sitios con menor humedad, como la que se presentan en zonas 

perturbadas, que el tamaño de la corola es menor (Elle y Hare, 2002). 
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De esta forma, la diferencia encontrada en el tamaño de las inflorescencias 

de G. decumbens entre los sitios seleccionados se puede atribuir a las variaaciones 

en la radiación solar, la temperatura, la humedad y la disponibilidad de agua y 

nutrientes (Horn, 1971; Givnish, 1986; Brown y Lawton, 1991).  

 

8.2. Sistema reproductivo, éxito reproductivo y limitación por polen 

El número de granos de polen que se encontraron sobre el estigma varió entre los 

sitios y entre las flores con diferente posición dentro de la inflorescencia. Palacios y 

Genise et al. (1986) y Genise et al. (1990) han reportado que dentro de las 

inflorescencias solo es posible encontrar granos de polen en los estigmas de flores 

completamente abiertas, que es cuando el estigma se encuentra receptivo (Heslop-

Harrison y Shivanna, 1977). En las inflorescencias de G. decumbens, el mayor 

número de granos de polen se cuantificó en los estigmas de flores ubicadas en la 

base, que son las primeras en alcanzar la antesis (Genise et al., 1990).  

Por otro lado, el número de granos de polen por estigma también fue 

significativamente diferente entre los sitios. Sin embargo, sólo se produce una 

semilla por flor, ya que las flores de G. decumbens poseen un único óvulo por ovario 

(Robertson, 1981; Rzedowski y Rzedowski, 2005); por lo que las diferencias 

observadas entre los sitios, en el número de granos de polen sobre el estigma no 

afectan la producción de frutos.  

Este resultado sugiere que las flores de G. decumbens son polinizadas 

exitosamente y no dependen necesariamente de los insectos para su polinización, 

como sucede en otras especies de la familia Amaranthaceae. Por ejemplo, se ha 

documentado que diversas especies de Amaranthaceae son polinizadas por viento 

(Siqueira, 1992). Además el sistema reproductivo de las plantas de esta familia se 

ha caracterizado como mixto (Aguilar, 1965; Heywood, 1985); esto es, que pueden 

ser polinizadas tanto autogámicamente como por entrecruzamiento (Faegri y van 

der Pijl, 1979). De esta forma, especies con este tipo de sistema reproductivo son 

relativamente independientes de vectores bióticos para su polinización y éxito 

reproductivo.  



59 

 

Lo anterior confirma los resultados relacionados con el éxito reproductivo, 

pues no se encontraron diferencias significativas en la producción de frutos por 

inflorescencia entre sitios. De manera similar, otros autores han reportado que el 

disturbio no afecta el éxito reproductivo de las especies vegetales (Aizen y Vázquez, 

2006; Kremen et al., 2007). Sin embargo, Aguire y Dirzo (2008) encontraron que la 

producción de frutos de Astocaryum mexicanum disminuía con la deforestación. Así 

mismo, en otro estudio se encontró que la perturbación causaba una disminución 

de hasta el 50 % en la producción de frutos de Oncidium ascendens (Parra-Tabla 

et al., 2000). Dichos autores atribuyen este resultado a la drástica reducción en la 

frecuencia de los visitadores florales en el sitio perturbado.  

En ese sentido, la ausencia de diferencias significativas en la producción de 

frutos de G. decumbens entre sitios puede deberse a que la perturbación no afectó 

la abundancia de los visitadores florales (42 y 41 individuos en el sitio conservado y 

perturbado, respectivamente). Aunado a esto, se ha documentado que la 

polinización de la Familia Amaranthaceae puede llevarse a cabo por medio de 

vectores abióticos como el viento (Siqueira, 1992). Así mismo, se ha registrado que 

las especies de esta familia pueden reproducirse por autogamia (Heywood, 1985). 

Por lo tanto, los efecto de la perturbación en el hábitat no impactan negativamente 

la producción de frutos de las flores de G. decumbens debido a las capacidades de 

reproducción de la planta. 

 

8.3. Estructura y composición de la comunidad de visitadores florales 

Salas-Araiza y Boradonenko (2006) reportan 183 individuos de 43 especies de 

insectos visitando las flores de Amaranthus hypocondriacus (Amaranthaceae).En el 

presente estudio, se colectaron 83 individuos de 30 especies diferentes de insectos 

visitando las flores de G. decumbens. Las diferencias en la riqueza y abundancia de 

los visitadores florales entre ambas especies de Amaranthaceae pueden deberse a 

las diferencias en el esfuerzo de muestreo, pues los primeros autores realizaron su 

estudio a lo largo de varios días entre 1995 y 1997; mientras que en este trabajo el 

muestreo se llevó a cabo durante solamente dos días. Otro aspecto que puede 

contribuir a las diferencias en la riqueza y abundancia de los visitadores florales 
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entre dicho estudio y el presente, puede ser el tamaño y el color de las 

inflorescencias. Las flores de A. hypocondriacus son de color rojizo y verde brillante, 

con inflorescencias terminales de entre 4-12 cm, mucho mayor al de las 

inflorescencias de G. decumbens (1-3 cm; Rzedowski y Rzedowski, 2005).  

Los insectos suelen ser atraídos a las flores por sus colores y aromas, 

además de las recompensas como el polen y el néctar (Faegri y van der Pijl, 1979; 

Kevan y Baker, 1983; Proctor et al., 1996). En el presente estudio se encontró que 

las flores de G. decumbens eran visitadas por diversas especies de insectos 

pertenecientes a los órdenes Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Lepidoptera e 

Hymenoptera; quienes probablemente buscan recompensas como alimento, sitios 

de apareamiento y oviposición, así como refugio (Aguilar, 1965; González et al., 

2001; Faye et al., 2002; Salas-Araiza y Boradonenko, 2006). Los grupos de insectos 

observados sobre las flores de G. decumbens son similares a los reportados en 

otros estudios con plantas de la familia Amaranthaceae (Aguilar, 1961, 1965; Dicks 

et al., 2002; Salas-Araiza y Boradonenko, 2006). Además, son los mismos grupos 

de insectos que han sido reportados para otras especies de plantas anuales en los 

mismos sitios de estudio (González-Tochihuitl, 2013; Ramírez-Morales, 2013). 

Coleoptera fue el grupo de insectos más abundante visitando las flores de G. 

decumbens. De manera similar, se ha reportado a los coleópteros como los 

principales visitadores florales de Amaranthus hypocondriacus (Amaranthaceae) 

(Salas-Araiza y Boradonenko, 2006). Sin embargo, este grupo de visitadores 

florales es considerado como fitófago, que se alimenta tanto de las diferentes partes 

vegetativas (raíces y tallos) como florales (Salas-Araiza et al., 2001). Por lo tanto, 

es posible que los coleópteros observados en las flores de G. decumbens hayan ido 

en busca de tejidos florales como recompensa.  

Otro grupo considerado como fitófago es Hemiptera, el cual también visita las 

flores de la familia Amaranthaceae para alimentarse de partes vegetativas y semillas 

en desarrollo (Henry y Froescher, 1988; Salas-Araiza y Boradonenko, 2006). 

Los lepidópteros son considerados como fitófagos en la fase larvaria ya que 

se alimentan del envés de las hojas y las inflorescencias de la Familia 

Amaranthaceae (Aguilar, 1965). En la fase adulta, los lepidópteros visitan las flores 
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de plantas de esta familia en busca de polen y néctar, al igual que lo hacen los 

himenópteros y los dípteros (Aguilar, 1965; Dicks et al., 2002; Faye et al., 2002).   

 

8.3.1. Efecto de la perturbación sobre la abundancia de visitadores florales 

Las inflorescencias de G. decumbens fueron visitadas por un número similar de 

insectos en ambos sitios (42 individuos en el sitio conservado y 41 en el perturbado). 

Este resultado es similar al reportado por González-Tochihuilt (2013) para Florestina 

pedata (Asteraceae) en la misma área de estudio. Por el contrario, otros autores 

han señalado que la abundancia de visitadores florales aumenta en los sitios 

perturbados (Quintero et al., 2010; Bello-Cervantes, 2011; Kambach et al., 2013). 

De acuerdo con Reyes et al. (2012), como los sitios perturbados se encuentran 

desprovistos de la vegetación original, el agua de lluvia es aprovechada por 

malezas, acelerando su crecimiento, y convirtiéndose en un recurso alimenticio para 

diversos grupos de insectos. De esta forma, los efectos de la perturbación sobre la 

vegetación y en última instancia, sobre la abundancia de visitadores, se ve 

compensada.  

Las diferentes respuestas que muestran los visitadores florales a la 

perturbación puede depender de su historia de vida (Camousseigt, 2005). En 

general, el impacto de la perturbación sobre las diferentes especies de organismos, 

depende de su tamaño poblacional, su especialización a ciertos hábitats y su 

capacidad de dispersión (Tscharntke et al., 2002; Driscoll y Weir, 2005). 

La abundancia del orden Coleoptera fue significativamente menor en el sitio 

perturbado; este patrón probablemente, este determinado por la abundancia de los 

coleópteros de la Familia Dasytidae, pues se colectaron 20 individuos en el sitio 

conservado y solo siete en el perturbado. Por lo tanto, se puede decir que Dasytidae 

es un grupo sensible al disturbio. En contraste, Bello-Cervantes (2011) y González-

Tochihuitl (2013) encontraron que los coleópteros tenían mayor abundancia en 

sitios perturbados. Por su parte, Rubio et al. (2012) reportan que la abundancia de 

los coleópteros puede variar entre sitios dependiendo de la época del año y el 

horario de colecta. El resultado obtenido en el presente estudio puede estar 

relacionado con el efecto que causa la perturbación sobre el tamaño de las 
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inflorescencias de G. decumbens, ya que sus inflorescencias son de menor tamaño 

en el sitio perturbado, lo cual las vuelve menos atractivas para algunos coleópteros. 

Se ha observado que los coleópteros usan el tamaño de las flores como una señal 

para seleccionar las flores que visitan, prefiriendo las flores grandes y globosas 

(Viejo, 1996).     

La abundancia de himenópteros no fue significativamente distinta entre los 

sitios. Esto contrasta con lo reportado por Aizen y Feinsinger (1994b), Bello-

Cervantes (2011) y Kambach et al. (2013), quienes encontraron que la abundancia 

de las abejas aumentaba en hábitats perturbados en comparación con sitios 

conservados. Dado que los himenópteros son tolerantes al disturbio (Tonhasca et 

al., 2002), su abundancia suele aumentar en sitios perturbados (Winfree et al., 

2007). Sin embargo, es probable que no todos los grupos de himenópteros sean 

tolerantes al disturbio, lo que explicaría la ausencia de diferencias significativas en 

la abundancia de himenópteros en el presente estudio. 

En cuanto a la abundancia de Diptera, Lepidoptera y Hemiptera, está no 

difirió significativamente entre sitios. De manera similar, Hernández et al. (2003) no 

reportaron diferencias significativas en la abundancia de Lepidoptera. Dichos 

autores argumentan que, para el caso de los lepidópteros, la mayoría de ellos están 

adaptados a usar una gran variedad de hábitats y son capaces de aprovechar los 

remanentes de hábitats naturales.  

En contraste, sí se han reportado diferencias en la abundancia de Diptera y 

Hemiptera entre sitios con distinto grado de perturbación. Por ejemplo, González-

Tochihuitl (2013) encontró una mayor abundancia de dípteros en el mismo sitio 

conservado, seleccionado para el presente estudio. También Jaña y Grez (2004) 

reportaron mayor abundancia de dípteros en un bosque continuo. Sin embargo, 

Castillo (2004) reporta mayor afinidad de los Diptera hacia los sitios perturbados. Se 

ha planteado que la respuesta de los dípteros a la perturbación esta determinada 

por las características que cada hábitat ofrece a cada especie y/o familia de Diptera, 

lo que repercute en el tipo y cantidad de recursos disponibles y por tanto, en el 

aumento o disminución de la abundancia del grupo ante la perturbación (Menéndez, 

2006).  
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Por otra parte, González-Tochihuitl (2013) encontró una mayor abundancia 

de hemípteros sobre las flores de dos especies de Asteraceae distribuidas en el 

mismo sitio conservado donde se llevó a cabo el presente estudio. En contraste, 

Jaña y Grez (2004) encontraron mayor abundancia de hemípteros en sitios 

perturbados por la fragmentación. Las diferentes respuestas en la abundancia de 

hemípteros entre sitios, podrían estar relacionadas con su capacidad de tolerancia 

a la perturbación, como lo han reportado algunos autores (Tooby y Macey, 1977; 

Castillo, 2004).  

 

8.3.2. Riqueza específica  

La riqueza de especies de visitadores florales de Gomphrena decumbens no difirió 

entre sitios. Este resultado es similar a lo reportado  por Galetto et al. (2007) y 

Hernández et al. (2003), quienes no encontraron diferencias en la riqueza de 

especies entre sitios con diferentes grados de perturbación. Por el contrario, 

Quintero et al. (2010) y Kambach et al. (2013), encontraron un aumento en la 

riqueza de especies de polinizadores en sitios perturbados. Sin embargo, diferentes 

autores han reportado que la riqueza de los polinizadores tiende a disminuir a causa 

de la perturbación (Aizen y Feinsinger, 1994a, b; Cuéllar, 1999; Steffan-Dewenter y 

Tscharntke, 1999; Cane, 2001; Chacoff y Aizen, 2004; Aguilar, 2005; Steffan-

Dewenter et al., 2005; Galetto et al., 2007; Foo y Norzagaray, 2009; Aguirre et al., 

2011; Bello-Cervantes, 2011; Ferrari, 2011). Estos resultados podrían atribuirse al 

hecho de que las diferentes especies de polinizadores son fieles a los sitios en que 

nidifican (Osborne y Williams, 2001) por lo que no se desplazarían de un sitio a otro 

(Galetto et al., 2007) incluso cuando se han eliminado por completo los recursos 

alimenticios del sitio que habitan (Bhattacharya et al., 2003). Otros autores (Rathcke 

y Jules, 1993; Steffan-Dewenter y Tscharntke, 2002) señalan que algunos 

polinizadores tienen la suficiente capacidad de vuelo para desplazarse entre sitios 

de bosque continuo y fragmentados (Jules y Shahani, 2003), por lo que pueden 

aprovechar los recursos florales disponibles en diferentes sitios. También se ha 

sugerido que las poblaciones locales de polinizadores tienen la capacidad de 

sobrevivir y mantenerse en cada sitio (Galetto et al., 2007).  
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8.3.3. Diversidad 

La diversidad de la comunidad de visitadores florales de G. decumbens en el sitio 

perturbado fue significativamente mayor que la del sitio conservado. En contraste, 

Hernández et al. (2003) no encontraron diferencias significativas en la diversidad de 

insectos polinizadores entre sitios perturbados y bosques continuos. Dichos autores 

atribuyen este patrón a la capacidad de los insectos de adaptarse a los diferentes 

tipos de hábitats. Por otra parte, otros autores han encontrado mayor diversidad en 

sitios conservados (Jennersten, 1988; Steffan-Dewenter et al., 2005; Bello-

Cervantes, 2011; Ferrari, 2011; Gonzalez-Tochiuitl, 2013). De manera similar, en 

otros estudios se ha descrito que la comunidad de insectos polinizadores sufre 

cambios en la diversidad y composición de sus especies por la perturbación del 

hábitat (Murcia, 1996; Kearns et al., 1998; Aizen y Feinsinger, 2003). Las diferentes 

respuestas en la diversidad de las comunidades de visitadores florales a la 

perturbación puede explicarse por factores como la naturaleza del sitio de estudio 

(área, tipo de vegetación, ubicación geográfica), los métodos empleados para 

realizar el muestreo, así como los grupos biológicos analizados (Reyes et al., 2012).  

Algunos autores han reportado que al aumentar la riqueza de visitadores 

florales, la diversidad también se ve favorecida en el mismo sitio (Aizen y Feisinger, 

2003; Hernández et al., 2003). Esto podría explicar el hecho de tener mayor 

diversidad en el sitio perturbado, ya que aunque no se encontraron diferencias 

significativas entre sitios en la riqueza de especies total, ni a nivel de orden; sí se 

observó una tendencia de la riqueza de especies de Diptera e Hymenoptera a ser 

mayor en el sitio perturbado.  

 

8.3.4. Similitud 

La composición de la comunidad de visitadores florales de G. decumbens fue 

diferente entre sitios, ya que sólo el 16% de las especies de insectos fueron 

compartidas entre sitios. De manera similar, Bello-Cervantes (2013) y Cuellar (1999) 

encontraron diferencias en la composición de especies de insectos en sitios con 

distinto grado de perturbación. La respuesta de los insectos visitadores a la 
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perturbación puede variar dependiendo de su ecología, fisiología, distribución, e 

historia de vida, así como del tipo de perturbación que altere su hábitat (Didham et 

al., 1996; Hernández et al., 2003). Estas características pueden determinar qué tan 

susceptible es una especie a la perturbación (Didham et al., 1998; Aguilar et al., 

2006; Bello-Cervantes, 2011; Kambach et al., 2013). 
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IX. CONCLUSIONES 

 

 Las características florales de Gomphrena decumbens son parecidas a las 

descritas anteriormente por otros autores. Tal como se esperaba la 

perturbación tiene un efecto negativo sobre el tamaño de las inflorescencias 

de la especie de estudio. También, la perturbación afecta los caracteres 

florales (tamaño de la flor, el número y el tamaño de las anteras, el tamaño 

del ovario y el tamaño del gineceo) en los diferentes niveles que ocupa la flor 

en la inflorescencia. 

 La perturbación no causa un efecto negativo en el éxito reproductivo de las 

flores de G. decumbens, pues la cantidad de frutos producida por 

inflorescencia no varió de manera significativa entre los sitios. 

 Las flores de G. decumbens fueron visitadas por cinco órdenes de insectos: 

Hymenoptera, Diptera, Coleoptera, Lepidoptera, y Hemiptera. Esto era 

esperado ya que se estos mismos grupos de insectos han sido reportados 

para otras especies de plantas de la familia Amaranthaceae, y en otros 

estudios con plantas anuales, en el mismo sitio de estudio.  

 Entre los sitios, no se encontraron diferencias significativas en la abundancia 

total y la riqueza específica total de los visitadores florales. Sin embargo, 

hubo una mayor abundancia de coleópteros de la familia Dasytidae en el sitio 

conservado, que señala como sensible a la perturbación e indicadora del 

mismo ante un decremento marcado de su abundancia en sitios perturbados. 

 Se encontraron diferencias en la composición de especies y en la diversidad 

de visitadores florales entre sitios. La diversidad fue significativamente mayor 

en el sitio perturbado.   

 Aunque en el sitio perturbado el tamaño de las inflorescencias de G. 

decumbens fue menor, la composición y diversidad de visitadores florales y 

el número de granos de polen sobre los estigmas varío entre sitios, no se 

encontraron diferencias en el éxito reproductivo de la especie. Esto sugiere 

que G. decumbens no requiere necesariamente de los visitadores florales 

para su reproducción, y probablemente sea polinizada por otros mecanismos 
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como el viento, y la autogamia; como se ha reportado para otras especies de 

la Familia Amaranthaceae. 
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