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RESUMEN
El género Ipomoea es uno de los méas diversos dentro de la familia Convolvulaceae,
con una distribucién cosmopolita, y centro de diversidad en México, localizado en las
tierras bajas de Mesoamérica con un gran numero de variedades reportadas en la
zona. Una de las especies del género con una distribucion relativamente amplia es
Ipomoea batatas (L.) Lam, 1793, la cual se distribuye desde el centro y hasta el sur de

México.

Algunas especies de Ipomoea son ricas en vitaminas y minerales con propiedades
cardioprotectoras, hepatoprotectoras, anticancerigenas, antiobesidad,
antienvejecimiento, antidiabéticas y antiulcerosas, por lo que son empleadas para la
creacion de medicamentos; ademas su valor nutricional es importante ya que ocupa el
quinto lugar como el alimento mas producido a escala mundial. A pesar de ser una
planta caracteristica de la flora mexicana con usos variados existen pocos estudios
relacionados con los organismos que visitan las flores y sus interacciones con la
misma. Es por ello, que el objetivo de este trabajo fue determinar la riqueza,
abundancia y diversidad de los visitadores florales de Ipomoea batatas (L.) Lam, 1793
en un cultivo de la localidad de Atlixco, Puebla, México y asi poder dar una
interpretacion sobre el probable papel que los insectos visitadores realizan en este
agroecosistema de camote. El trabajo de recolecta se realizé en el afio 2018 durante
los meses de mayo, junio y agosto. Se registraron e identificaron un total de 70
especies visitadoras agrupadas en seis érdenes Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera,
Coleoptera, Diptera y Orthoptera, resultados que nos hace pensar que este cultivo
aporta muchos recursos a las comunidades de insectos y que pueden ser reservorios

de diversidad al ser un cultivo con un manejo conservado.

Los resultados obtenidos en este trabajo contribuyen al incremento del conocimiento de
los insectos visitadores florales de Ipomoea batatas, siendo el primero en recabar datos
sobre su rigueza, abundancia y diversidad en México. Con los resultados obtenidos en
este trabajo, se soporta el tipo de manejo que se da al cultivo, el cual favorece la

biodiversidad dentro de los sistemas de produccion agricola del estado.



1. INTRODUCCION
México tiene una gran diversidad de flora y un gran ndmero de endemismos
(Rzedowski 2006) entre los que se encuentra Ipomea batatas L., 1793, el camote,
especie cultivada comunmente a nivel mundial con una produccién de
aproximadamente 150 millones de toneladas al afio (Basurto et al. 2015) en mas de
100 paises que son productores anuales (Cusumamo & Zamudio 2013).

Esta especie se cultiva en México desde la antigiedad (Moreno et al. 2018), a partir de
la cual se producen diferentes tipos de pulpa como blanca, amarilla, naranja, rojiza o
morada (Gonzéales 2016) principalmente en 26 estados de la Republica, teniendo dos
ciclos productivos diferentes: en primavera-verano con modalidad riego y de otofio-
invierno dependiente de la temporada de lluvias (Vidal et al. 2018). Se producen
alrededor de 61,098 toneladas en 2,908 hectareas, siendo Chihuahua, Yucatéan,
Guanajuato, Michoacan y Jalisco los estados con mas rendimiento en la produccion de
|. batatas (Vera Sanchez et al. 2016). Se ha reportado una disminucién en su consumo
en la ultima década, ya que solo se considera como un alimento complementario o
postre (Vega 2017).

En el estado de Puebla al camote se le conoce como dulce poblano cristalizado,
porque el tubérculo se hierve con azlcar para lograr una consistencia dura y brillante
(Vega 2017). Atlixco era una de las comunidades consideradas productoras de camote,
sin embargo, no ha superado las 40 hectareas bajo cultivo desde 2008 (Espinoza
2020).

El camote o la batata es rica en vitaminas y minerales y tiene valor nutricional, segun el
tipo de cultivo o preparacion que se dé a los tubérculos (Vidal et al. 2018). Ademas,
tiene  propiedades  cardioprotectoras, hepatoprotectoras, anticancerigenas,

antiobesidad, antienvejecimiento, antidiabéticas y antiulcerosas (Wang et al. 2016).

El cultivo de |. batatas se encuentra a una altitud de 2500 msnm y para plantaciones
comerciales se adapta bien a crecer a una altura de 900 msnm, a temperaturas entre
20 y 30 °C, con un requerimiento diario de luz de 12 a 13 horas. Se adapta a suelos
bien aireados, drenados, ligeros y con alto contenido de materia organica del tipo

franco arenoso o franco arcilloso y con un pH entre 5.2y 7.7 (Arizio 2004).



1.1 Familia Convolvulaceae
La familia Convolvulaceae se encuentra incluida en el orden Solanales (APG 2016) e
incluye 58 géneros y 1,880 especies de todo el mundo (Grapas & Austin 2010). En

México hay 18 géneros y 295 especies reportadas (Villasefior 2016).

La caracteristica principal de la familia son sus flores grandes de colores vistosos en
forma de embudo o campana, con cinco pétalos fusionados; las hojas pueden ser
alternas y simples (Mufioz 2011), el caliz con sépalos libres, unos encima de otros, con
tamafio, indumentacion y texturas diferente; sus estambres pueden ser iguales o
desiguales, alternos a los lobulos de la corola, con filamentos libres o fusionados al
tubo de la corola, puede ser glandulares-pubescentes en la base; anteras basifijas,
ditecas o con dehiscencia longitudinal; los ovarios pueden ser superos de forma ovoide
hasta piriforme, provisto de dos o cuatro l6bulos, asi como de dos a cuatro carpelos y
I6culos, también poseen disco nectarifero, con dos 6vulos por capelo, con placentacién
axilar, presentando uno o dos estilos, con terminaciones raramente ginobasicas, con
uno o dos estigmas por estilo, con formas simples, ya sean lineares, elipsoides,
espatulados o capitados; los frutos se presentan en cépsulas; sus semillas son
variablemente pubescentes, con el embrion grande, con cotiledones bifurcados, con el

endospermo duro o gelatinoso (Carranza 2007).

La mayoria de los miembros de la familia Convolvulaceae son de héabitos trepadores,
este habito es caracteristico por el giro hacia la derecha de su tallo lo que le permite
enredarse en las ramas de las plantas sirviéndoles de apoyo, pero también existen
algunas especies del género Ipomoea que son arboles, algunas especies del género
Cressa L. que son arbustos o hierbas erectas y algunas especies del género Dichondra
J.R.Forst. & G.Forst. que son hierbas postradas (Mufioz 2011).

Diferentes especies de la familia son aprovechables para la creacion de medicamentos
laxantes o purgantes como Ipomoea purga (Wender) Hayne, 1833, otras producen
efectos alucindgenos por medio de sus semillas como Turbina corymbosa (L.) Raf. e
Ipomoea tricolor Cav. y algunas son utilizadas en ceremonias de adivinacion (Carranza
2007).



El valor econémico de las convolvulaceas se halla en el género Ipomoea, sobre todo
por el cultivo de Ipomoea batatas (L.) Lam. que se produce a escala mundial (Carranza
2007), puesto que el tubérculo (raiz) es comestible ocupando el quinto lugar como el
alimento mas importante (Cusumamo & Zamudio 2013). El cultivo de |. batatas (L.)
Lam., es antiguo por restos encontrados en el cafion de Chilca al sur-central de Peru
(Engel 1970), correspondientes al periodo Neolitico (4000-8000 afios). Caracteristico
en Ameérica, siendo México posiblemente Mesoamérica el centro de diversidad genética
de la especie (Urbina 1906; Purseglove 1974; Martin & Jones 1972; Yen 1976; Zhang,
et al. 2000; Zhang et al. 2004; Srisuwan et al. 2006). Vavilov en 1928, establecio el
origen de |. batatas entre el sur de México, Guatemala, Honduras y Costa Rica. Mas
adelante Bronson en 1966 sefialg a las tierras bajas de Mesoamérica como el centro de
origen de I. batatas, debido a las variedades reportadas en la zona. Luego de la llegada
de los espafioles a América, su distribuciébn mundial incrementd; durante el siglo XVI se
cultivé en la Peninsula Ibérica y en el transcurso del mismo siglo los espafioles y
portugueses la trasladaron al continente africano y de ahi al Sureste Asiatico; hacia el

siglo Xl o XIV ya se hallaba en Oceania (Basurto et al. 2015).

1.2 Ipomoea batatas (L.)

El género Ipomoea es diverso contando desde 500 a 700 especies en el mundo
(Carranza 2007) y se encuentra en regiones calidas, templadas, asi como en climas
aridos y semiéaridos (Rzedowski 2006). En México, aproximadamente hay 160 especies
registradas. Las especies del género viven en bosques caducifolios o perennifolios y
matorrales, a veces en vegetaciones secundarias como en pinares, encinares,
pantanos y dunas costeras a altitudes de cero a 2500 m. (Carranza 2007), los cultivos y
plantaciones destinadas al comercio se adaptan a los cero y 900 msnm a temperaturas
entre los 20 y 30°C (Mayorga & Meza 2004).

Las plantas del género se han adaptado a una gran diversidad de polinizadores, lo cual
ha dado como resultado ha variedades en cuanto al tamafio, la forma, los colores y en

general en la morfologia de las corolas (Carranza 2007).

La planta, I. batatas es una dicotiledénea, con un habito de crecimiento perenne que se
propaga principalmente vegetativamente, es decir, por medio de la raiz o esquejes



apicales o mediales del tallo, a las cuales se les llaman “semillas” (Chacén 1987), se
cultiva como planta anual, de habito rastrero; los tallos se extienden horizontalmente
sobre el suelo produciendo un follaje bajo con variaciones en grosor, longitud y torsion,
con una superficie glabra o pubescente de color verde, purpura o rojiza (Cusumamo &
Zamudio 2013); la raiz es tuberosa originado de los nudos del tallo adquiriendo
longitudes aproximadas a los 30y 20 cm de didmetro, con un sistema radicular de 160
cm de profundidad; el color del tubérculo varia desde crema blanquecino pasando por
el naranjado amarillento y rosado hasta el rojizo morado; el color de la pulpa varia de
blanco a crema del amarillo al anaranjado o morado (Mufioz 2011); los pigmentos que
dan el color a la pulpa y a la cascara son la antocianina (purpura) y la presencia de
beta-carotenoides (naranja) (Cusumamo & Zamudio 2013), la variedad en la coloracién
depende segun del tipo de cultivo y el tipo de suelo en el que se cultive (Brenes 2021).
El tipo de hoja presente en el cultivo depende de la variedad de la planta, es decir, el
dimorfismo foliar sirve para distinguir las variedades de camote, las cuales pueden
tener diferencias en el tamafio y forma del peciolo, con una lamina profundamente
dentada o lobulada o anchada y entera, con colores verdes o con una pigmentacion
purpura a lo largo de la venas y con diverso grado de pubescencia; la disposicion de
las flores es de tipo cima bipara, con forma acampanulada; un pedicelo de entre 3y 12
milimetros; un caliz con sépalos carnosos, oblongos u obovados, los dos exteriores
mas cortos de 8 a 10 mm de largo y los anteriores de 10 a 15 mm de largo,
generalmente pubescentes o ciliados; corola infundibuliforme de 4 a 7 cm de largo, con
colores que varian desde verde hasta purpura; sus frutos son unas capsulas de entre 3
y 7 mm de didmetro que contienen de 1 a 4 semillas de entre 2 y 4 mm de diametro,
con formas irregulares o redondeadas de color negro o marréon (Cusumamo & Zamudio
2013).

1.3 Visitadores florales
Los visitadores florales son aquellos organismos que visitan flores con el fin de obtener
recursos de las partes florales, del néctar o del polen, ademas de utilizarlas como
zonas de descanso (Morales & Aizen 2006); entre ellos se distinguen a las aves,
algunos mamiferos y a los insectos (Marquez 2016), los cuales son reconocidos como

el grupo mas diverso de visitadores florales.



En el trascurso de esta actividad se catalogan en dos grupos: los polinizadores y los no
polinizadores (Montesinos 1996). Los insectos polinizadores principalmente recolectan
polen y lo transportan al estigma de una flor (Freitas et al. 2002). Este servicio
ecosistémico que brindan los polinizadores ocurre en el 90% de las plantas con flor de
modo que, el 67% se efectla por insectos, siendo estos el grupo biolégico de
polinizadores mas importante, tanto para especies de plantas silvestres como
cultivadas (Bonilla 2012). Dentro de los grupos importantes de insectos polinizadores
se encuentra el orden Hymenoptera (abejas), especificamente la especie Apis mellifera
Linnaeus, es considerada un polinizador eficiente por su facil adaptacion a cualquier
tipo de flor y a su cuerpo piloso que permite los granos de pole se adhieran (Vasquez et
al. 2006), siendo posible su capacidad de polinizan una gran diversidad de especies
vegetales propias de las selvas bajas y medianas caducifolias de México (Ramirez et
al. 2020). De forma similar el orden Coleoptera es considerado un grupo antiguo de
visitadores florales por ser mas generalistas y los 6rdenes Diptera y Lepidoptera

integran el grupo de insectos polinizadores de la flora mundial (Vasquez et al. 2006).

Los insectos no polinizadores se sirven de las flores, ya sea de sustento, refugio,
camuflaje o un lugar de reposo (Montesinos & Gallego 1997), en pocas palabras las
plantas brindan los recursos necesarios para asegurar el éxito reproductivo de los
insectos, puesto que sus caracteristicas biologicas y ecoldgicas contribuyen a la

polinizacion de las flores (Bartomeus et al. 2014).

Es necesario resaltar que, aunque no todos los visitadores florales polinizan, estos
integran una red de interacciones en los ecosistemas y sistemas agricolas capaces de
depredar, parasitar y regular otras poblaciones de organismos presentes en las flores
(Tenhumberg et al. 2006). Por ello, es importante conocer la diversidad de los insectos
con el fin de profundizar en su conocimiento y comprender las interacciones que cada
uno tiene a lo largo de la red tréfica, que al final representan beneficios para los

agroecosistemas y los ecosistemas en general (Sarandon & Flores 2014).

Para el caso de las especies de Ipomoea se sabe que el género es poseedor de varias
caracteristicas con respecto a su biologia floral que le permite ser una planta con alta

diversidad de visitadores florales, tal éxito es atribuido a sus flores hermafroditas, la



coloracién de la corola y la secrecion de néctar (Matuda 1966; Mcdonald 1991). De
este modo, Tabla en 2002, escribié un capitulo sobre Ipomoea wolcottiana Rose en el
libro Historia Natural de Chamela, considerando que los principales visitadores florales
son los esfingidos, una familia de lepidopteros y también algunos himendpteros, en

Jalisco, México.



2. ANTECEDENTES
Actualmente no se conocen trabajos sobre visitadores florales de |. batatas, pero
existen algunos trabajos sobre el género Ipomoea donde recabaron datos sobre los
polinizadores y visitadores florales. A continuaciébn, se mencionan los trabajos

publicados para México.

Martinez et al. en el 2012, realizaron un trabajo sobre la biologia floral y polinizacién de
Ipomoea murucoides Roem. & Schult. (Convolvulaceae) en Ixtapan del Oro, Estado de
México. Estos autores describieron adaptaciones de las flores con respecto a su
interaccién con los visitadores florales diurnos, en el cual hubo presencia de formicidos,
coledpteros y dermapteros que visitaban a la planta como habitaculo, registraron un
escarabajo de la familia Cerambycidae, lepidopteros de la familia Noctuidae y varias
especies del orden Hymenoptera, (Apis mellifera Linnaeus, Centris sp. Fabricius,
Megachile sp. Latreille, Lasioglossum sp. Curtis, y Xylocopa sp. Letreille), ademas

sefialaron como principal polinizador de I. murucoides a el género Xylocopa.

Sanchez (2018), realiz6 su tesis con cuatro especies del género Ipomoea (Ipomoea
alba L., Ipomoea ampullacea Fernald, Ipomoea hederifolia L., [pomoea meyeri Spreng.)
en la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala, La Huerta, Jalisco, donde determiné
aquellos principales polinizadores, su frecuencia de visita y su interaccion con las
flores. Los resultados mostraron que |. alba es frecuentada por polillas de la familia
Sphingidae (Manduca rustica Fabricius) con 29 observaciones; |. ampullacea es
frecuentada por murciélagos y no por insectos; |. hederifolia es frecuentada por abejas
(29 vistas), abejorros (1 visita), Mariposas (20 visitas) y colibries (47 visitas) e |I. meyeri
es frecuentada por abejas (127 vistas), moscas (1 visita) y mariposas (13 visitas).

Los trabajos en los que se analiz6 diversidad y la abundancia de visitadores florales se
pueden mencionar el realizado por Chino Palomo et al., en 2014, sobre Ipomoea
bracteata Cav, donde el sindrome de polinizacion mas frecuente fue la ornitofilia
(Hylocharis leucotis Vieillont) con respecto a otros organismos que interactuaron con la
planta. También definieron a la abundancia como el numero de individuos observados
a lo largo del dia, mientras que la riqueza la consideran como la variedad de especies

gue ejercen una visita. Sus resultados mostraron que los visitadores florales de I.



bracteata fueron especies del 6rden Hymenoptera, Xylocopa Letreille, con 358 visitas,
representando un 20.49% del total de visitas; Bombus Latreille, con 43 visitas lo que
representod un 2.46% del total de visitas; Apis con 39 visitas, representando un 2.23%
del total de visitas; Vespidae con 61 visitas, representando un 3.49% del total de visitas
y los lepidépteros con 81 visitas, lo que representd un 4.63% del total de visitas. El
estudio atribuye que la mayor presencia de Xylocopa y Bombus en las flores es debido
a que su comportamiento es mas generalista y la presencia de lepidopteros se justifica
a que son atraidas por flores erectas, con colores vistosos en este caso |. bracteata

presenta flores rojas y rosadas.

El conocer la diversidad y abundancia de visitadores florales permite comprender la
dinamica entre la perdida y la conservacion de estos dentro de un agroecosistema. El
papel que fungen estos espacios formados por vegetacién de habitat natural y por
especies cultivadas permiten mantener una gran diversidad. Es por eso que Marrero en
2005, realiz6 un trabajo sobre los efectos de la agriculturizacion y de la estructura del
paisaje en las interacciones polinicas en agroecosistemas pampeanos; teniendo como
resultado que existe una menor riqueza de visitadores florales en cultivos agricolas que
en areas conservadas, puesto que en el cultivo agricola habia una mayor riqueza de
plantas entomodfilas, viendo asi que, la estructura del paisaje modula el servicio de

polinizacion y de la riqueza de visitadores florales.

Fascinetto en 2015 realizé su tesis sobre la dinamica e identificacion de la comunidad
de mariposas diurnas asociadas a un agroecosistema, que posee caracteristica de un
ambiente perturbado y mantiene vegetacién circundante; esto permiti6 que tuviera la
capacidad de funcionar como un reservorio de diversidad para las mariposas que
parecieron aprovechar la perturbacién agraria, ademas el estar cerca los campos de
cultivo de las zonas boscosas resultaron beneficiosos para conservar la abundancia y
la diversidad de las mariposas, ya que acuden a los cultivos para alimentarse o

reproducirse.

Es cierto que los agroecosistemas ocasionan fragmentacién del habitat natural y que

perturba la diversidad, pero estas mismas regiones conservan y llegan a funcionar



como reservorios de diversidad (Marrero 2005), ya que las areas protegidas llegan a
ser insuficientes para albergar toda la fauna y flora en riesgo (Orozco et al. 2009).
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3. JUSTIFICACION
Actualmente, los ambientes naturales estan siendo modificados por actividades
humanas como el establecimiento de cultivos, que de acuerdo con algunos autores
ocasiona una pérdida de la diversidad y con ella una pérdida de interacciones
establecidas entre los insectos y las plantas. Por otro lado, dado que los cultivos son un
ambiente perturbado, las especies que logran adaptarse pueden estar llevando también
servicios al ecosistema; por ejemplo, se sabe que mas del 90% de diferentes cultivos
dependen de la polinizacion (Viejo & Ornosa 1997), siendo uno de los insectos
polinizadores primarios Apis mellifera (Aizen & Harder 2009). Ademas, los cultivos en
un momento dado funcionan como reservorios de diversidad de aquellas especies que
sobreviven a la perturbacion de los ecosistemas naturales, ya que muchas especies
gue se cultivan pueden ofertar una mayor cantidad de recursos teniendo asi una mayor
proporcion de insectos que las visitan. Aunado a esto, no todos los insectos visitantes
utilizan el polen o el néctar, sino que emplean a las plantas como zonas de descanso o
bien sitios de reproduccion. De ahi la importancia de conocer la riqueza y abundancia
de especies que logran adaptarse a las condiciones de los diferentes cultivos, ya que
con esta informaciébn se podrd determinar los servicios que pueden estar
proporcionando el ecosistema o bien los beneficios que reciben de este habitat
modificado, contribuyendo asi al conocimiento de la diversidad que alberga un cultivo

de importancia econémica como Ipomoea batatas.
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4. HIPOTESIS

1. Con base en la informacion existente sobre los visitadores florales de
algunas especies del género Ipomoea, se espera encontrar como
visitadores florales de Ipomoea batatas a representantes del orden
Hymenoptera, Lepidoptera, Coleoptera y Diptera.

2. Si durante el manejo de los cultivos se mantienen margenes de
vegetacion de herbacea como alfalfa, pastos y otras malezas en el cultivo
de I. batatas, se espera que se alberguen un gran niumero de especies de
insectos visitadores.

3. Se sabe que Apis melifera es un insecto generalista involucrado en la
polinizacion de una mayor cantidad de cultivos registrandose como
visitador floral de varias especies del género Ipomoea por lo que
probablemente sea la especie con mayor abundancia dentro de Ipomoea
batatas.
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5. OBJETIVOS
5.1 Objetivo general.

e Determinar la riqueza, abundancia y diversidad de los visitadores florales

de Ipomoea batatas en la localidad de Atlixco, Puebla, México.

5.2 Objetivos particulares.

e Elaborar un listado de las especies de visitadores florales de Ipomoea
batatas.

e Determinar la riqueza, abundancia y diversidad de visitadores florales
durante el periodo de muestreo.

e Elaborar una coleccion en seco de los insectos recolectados.

e Determinar los gremios alimenticios de los visitadores florales, pudiendo
asi, determinar las interacciones que se establecen con esta especie

vegetal.
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6. METODOS

6.1 Area de estudio.
El municipio de Atlixco, se encuentra ubicado en el centro oeste del estado de Puebla.
A una latitud de 1840 msnm y geograficamente entre las coordenadas 18° 49’ 30” a 18°
58’ 30” Latitud Norte y 98° 18’ 24” a 98° 33’ 36” Longitud Oeste. El municipio posee una
superficie de 239.01 km2. Presenta una transicion entre climas: el clima templado por
el norte del estado y el clima calido por el sur. También presenta dos variantes
climéticas: un clima templado subhimedo con veranos Illuviosos el cual es
caracteristico de las regiones montafiosas del Noroeste y un clima semicalido
subhimedo con veranos lluviosos que se ubica en el centro y sur de la mayor parte del

municipio (Cervantes 2018).
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Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio en Atlixco, Puebla, México.

El estudio se realiz6 en un cultivo de Ipomoea batatas (L.) con coordenadas
18°54°21.8’N 98°24’13.7"W que se encuentra en la parte trasera de una escuela
secundaria y a un costado de la Preparatoria Simon Bolivar. La zona de estudio se

encuentra delimitada por un canal de riego y por un acceso principal, también por
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cultivos de plantas ornamentales, por un camino de terraceria y por la vivienda de los
duefios, se encuentra compuesta por pastos, algunas manchas de vegetacion nativa,

arboles frutales, por plantas herbaceas y principalmente de cultivos de camote.
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Figura 2. Ubicacion de la zona de muestreo.

6.2 Recolecta e identificacion de ejemplares
El muestreo de insectos se realizé en el afio 2018, en los meses de mayo, junio y
agosto, por estudiantes de los programas de servicio social del Laboratorio de
Entomologia en un cultivo de Ipomoea batatas (L.), los insectos fueron recolectados
con ayuda de frascos, pinzas y redes entomoldgicas; posteriormente, se colocaron en
sobres de papel encerado para ser transportados y evitar que los ejemplares se
dafaran. Dentro de cada sobre se coloc6 una etiqueta con los datos correspondientes
de colecta. Todos los ejemplares fueron trasladados y resguardados en el Laboratorio
de Entomologia de la Facultad de Ciencias Biol6gicas de la BUAP, hasta el afio 2022

en el cual iniciamos este trabajo.
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Se hizo una revisién de cada uno de los sobres con el fin de escoger aquellos insectos
gue se encontraran en conveniente estado para la coleccién en seco. Cabe mencionar
gue los ejemplares no elegidos para la coleccibn en seco se contaron y se
consideraron en el listado de especies de visitadores florales, también se resguardaron

en bolsas de papel encerado y se etiquetaron.

Una vez elegidos los insectos, estos se reblandecieron previamente para ser
montados, dado que, por el lapso en que fueron recolectados, los insectos se
encontraban muy rigidos y en peligro de quebrarse. Los insectos duros se sometieron a
vapor como lo sefiala el Anexo Il: caza, muerte, preparacion y conservacion de insectos
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de Cérdoba,
utilizando una olla pequefia con agua hirviendo y colocando una red que contenia a los
insectos (UNC 2019).

Las mariposas se reblandecieron en una cdmara humeda, la cual consisti6 en un
recipiente de plastico con arena humedecida con agua destilada y cubierta de papel
para evitar que las escamas de las mariposas se desprendan con la friccion de la arena
(Lorea 2004). Para montarlas se utilizé un restirador compuesto por dos placas de
unicel y tiras de papel encerado que sirvieron para detener las alas con alfileres

entomoldgicos (Gomez & Jones 2002).

Después de que todos los ejemplares estuvieran blandos se montaron con alfileres
entomoldgicos sobre placas de poliestireno, se identificaron a los ejemplares hasta
nivel especie con ayuda de claves dicotomicas (Dillon & Dillon 1979; Arnett & Thomas
2002; Morén 2001; Morén 2002; Mordn 2004; Cruz et al. 2014; Olsen & Ryckman 1963;
Wilson & Carril 2016; Ayala 1988; Palafox 1988) y se les colocdé una etiqueta de
identificacion y una etigueta de colecta. Posteriormente fueron depositados y
resguardados en la coleccion entomoldgica del Laboratorio de Entomologia de la
Facultad de Ciencias Bioldgicas en la Benemérita Universidad Autbnoma de Puebla.

6.3 Andlisis estadistico.
Se realizo un listado de todos los visitadores florales recolectados en el cultivo de |I.
batatas para obtener los valores de riqueza, abundancia y diversidad.
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A nivel orden se obtuvieron gréficos descriptivos sobre la rigueza observada, asi como
de la abundancia relativa a nivel familia para determinar cual de estas agrupaciones

resulto ser la mas abundante en la zona de estudio.

Finalmente se obtuvo la abundancia relativa de las especies de visitadoras florales,
contabilizando el nimero de individuos por especie entre el nUmero total de especies

presentes en |. batatas.

Posteriormente se obtuvieron la riqueza especifica, asi como la abundancia relativa por
mes de recolecta, esto durante los tres meses de muestreo. Ademas, para observar a
las especies mas abundantes en el tiempo (meses) se realizdé un diagrama de rango-
abundancia (Favila & Halffter 1997; Cérdova, 2013).

Se obtuvo el valor de diversidad como el niumero de especies efectivas empleando el
exponencial del indice de entropia de Shanon Wiener (Jost 2006), se utilizo el
programa SPADE (Chao et al. 2016) con un intervalo de confianza del 95%. Este define
al numero de especies efectivas como al nUmero equivalente de especies igualmente

comunes en una comunidad, siendo el valor de diversidad verdadera.

Con los valores obtenidos del exponencial de Shanon se realizé una gréfica de barras,
asi como de los intervalos de confianza para poder determinar si el indice de diversidad

verdadera resulto ser diferente estadisticamente.

Se realiz6 un listado de los gremios alimenticios de las especies encontradas en este
cultivo de I. batatas, con el fin de inferir el porqué de su presencia y se realizé una

grafica del tipo de gremio realizado por cada orden (Ver anexo 2).

17



7. RESULTADOS

7.1 Listado de visitadores florales de |. batatas.

Se recolectaron un total de 726 organismos, pertenecientes a 37 familias, agrupados

en 6 ordenes: Coleoptera, Diptera, Orthoptera, Lepidoptera, Hemiptera e Hymenoptera

(Tabla 1).

Tabla 1. Especies y abundancias de visitadores florales de |. batatas en Atlixco, Puebla.

Orden

Coleoptera

Diptera

Familia

Chrysomelidae

Coccinelidae

Lampyridae
Nitidulidae
Scarabaeidae
Dolichopodidae
Micropezidae
Muscidae

Syrphidae

Especie

Asphaera abdominalis (Chevrolat,
1833)

Diabrotica sp.

Diabrotica balteata LeConte, 1865
Ophraella communa LeSage, 1986
Pachybrachis sp.

Psylliodes mexicana Jacoby 1891
Phaedon cyanescens Stal, 1860
Anomoea sp.

Cycloneda sanguinea (Linnaeus,
1763)

Harmonia axyridis (Pallas, 1773)
Hippodamia convergens Guérin-
Méneville, 1842

Pyropyga minuta LeConte 1851
Conotelus mexicanus Murray, 1864
Aphodius lividus Olivier, 1789
Condylostylus sp.

Taeniaptera trivittata Macquart, 1835
Stomoxys calcitrans (Lineo, 1758)
Musca domestica Linnaeus, 1758

Paragus haemorrhous Meigen, 1822

No.

Organismos

2

i

208
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Orthoptera

Lepidoptera

Hemiptera

Drosophilidae

Lauxaniidae

Acrididae

Crambidae

Hesperiidae

Lycaenidae

Erebidae

Nymphalidae

Papilionidae

Pieridae

Cercopidae

Cicadellidae

Geocoridae

Drosophila sp.

Drosophila melanogaster Meigen,
1830

Camptoprosopella sp.
Machaerocera sp.

Phoetaliotes sp.

Herpetogramma sp.

Pholisora sp.

Pyrgus oileus (Linnaeus, 1767)
Thymelicus sylvestris (Poda, 1761)
Hemiargus hanno (Stoll, 1790)
Mesene croceella H.W. Bates, 1865
Anticarsia gemmatalis Hiibner, 1818
Phyciodes texana (W.H.Edwards,
1863)

Hermeuptychia sosybius Fabricius,
1793

Papilio anchisiades Esper, 1788
Battus philenor (Linnaeus, 1771)
Eurema daira (Godart, 1819)
Eurema mexicana (Boisduval, 1836)
Nathalis iole Boisduval, 1836
Huaina inca (Guérin-Méneville, 1844)
Draeculacephala bradleyi Van Duzee,
1915

Draeculacephala minerva Ball, 1927
Empoasca fabae (Harris, 1841)
Osbornellus sp.

Osbornellus affinis (Osborn, 1923)
Planicephalus sp.

Geocoris sp.

244
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Lygaeidae

Miridae

Pentatomidae

Pyrrhocoridae

Reduviidae
Rhopalidae
Hymenoptera | Andrenidae

Apidae

Broconidae
Formicidae

Halictidae

Tiphiidae
Megachilidae
Vespidae

Eumenidae

Nysius sp.

Nysius raphanus Howard, 1872
Lygus sp.

Paraproba sp.

Podisus nigrispinus (Dallas, 1851)
Euschistus servus (Say, 1832)
Dysdercus suturellus (Herrich-
Schaeffer, 1842)

Sinea integra Stal, 1862
Liorhyssus sp.

Andrenia nigripes Provancher, 1895
Apis mellifera Linneo, 1758
Ceratina sp.

Melitoma sp.

Cotesia sp.

Atta mexicana (Smith, 1858)
Lasioglossum sp.

Agapostemon tyleri Cockerell, 1917
Augochlora sp.

Sphecodes johnsonii Lovell, 1909
Myzinum sp.

Ashmeadiella sp.

Brachygastra mellifica (Say, 1837)
Mischocyttarus sp.

Polibia occidentalis (Olivier, 1791)

7.2 Riqueza y abundancia.

P P N O W
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El orden Hemiptera tuvo el mayor nimero de especies (17) con 151 organismos,

seguido de Hymenoptera (15) con 51 organismos, le sigue Lepidoptera y Coleoptera

(14) con 27 y 226 organismos respectivamente y Diptera (8) con 269 organismos
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recolectados. El orden con menos numero de especies fue Orthoptera (2) con 2

organismo de la familia Acrididae (Figura 3).

Hymenoptera Coleoptera
Diptera
' \/ .
. Orthoptera
Hemiptera 3%
0
24% T Lepidoptera
20%

Figura 3. Porcentaje de especies para cada uno de los 6rdenes de visitadores florales de I. batatas.

Las familias mas abundantes del orden Hemiptera fue Cicadellidae con un total de 132
ejemplares recolectados (87%), seguido de la familia Lygaeidae con 9 ejemplares
recolectados (6%) y dentro de las familias menos abundantes se encontraron a Miridae,
Pentatomidae, Cercopidae, Geocoridae, Pyrrhocoridae, Reduviidae y Rhopalidae (1%)
(Figura 4).

Pentatomidae Pyrrhocoridae  Reduviidae Rhopalidae
Miridae 1% 1% 1% 1%
1% | Cercopidae
Lygaeidae 1%
6% ‘ﬁ
Geocoridae
1%
Cicadellidae
87%

Figura 4. Porcentaje de las familias del orden Hemiptera, recolectadas en |. batatas.

Para el orden Hymenoptera las familias mas abundancia fue Apidae con 28 ejemplares
recolectados (55%), seguida de la familia Broconidae con 9 ejemplares recolectados

(17%), las familias que le siguen son Halictidae (10%) con 5 ejemplares, Formicidae,
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Vespidae y Eumenidae con 2 ejemplares recolectados (4%) y dentro de las familias

menos abundantes fueron Andrenidae,Tiphiidae y Megachilidae (2%) (Figura 5).

I ili Vespidae Eumenidae
Tiphiidae Megazci)gllldae 42/0 4% Andrenidae

2% 2%
Halictidae
10%

Formicidae A S
4%

Apidae
55%

Broconidae

17%

Figura 5. Porcentaje de las familias del orden Hymenoptera, recolectadas en I. batatas.

La familia mas abundante dentro del orden Coleoptera resultdé ser Nitudulidae con un
total de 208 ejemplares recolectados (92%); seguida de Chrysomelidae con 10
ejemplares (4%) y Coccinelidae con 6 ejemplares (2%). Las familias menos abundantes

fueron Lampyridae y Scarabaeidae (1%) (Figura 6).

Chrysomelidae Coccinelidae

| 4% — 2%

Lampyridae
1%

Scarabaeidae
1%

Nitidulidae
92%

Figura 6. Porcentaje de las familias del orden Coleoptera, recolectadas en I. batatas.

La familia Pieridae fue la mas abundante del orden Lepidoptera con 7 ejemplares
recolectados (26%), seguido de Lycaenidae y Nymphalidae con 6 ejemplares
recolectados (22%), les sigue en abundancia Hesperiidae con 4 ejemplares (15%) y
Papilionidae con 2 ejemplares (7%). Dentro de las familias menos abundantes se

encontraron a Crambidae y Erebidae (4%) (Figura 7).

22



Crambidae Hesperiidae

Pieridae 4%

Lycaenidae
0
Papilionidae 22%
7%
Nymphalidae ~~_ Erebidae
22% 1%

Figura 7. Porcentaje de las familias del orden Lepidoptera, recolectadas en |. batatas.

Para el orden Diptera, la familia mas abundante resulté ser Drosophilidae con un total
de 246 ejemplares recolectados (92%), seguido por Muscidae con 14 ejemplares (5%).
Las familias menos abundantes fueron Dolichopodidae, Micropezidae y Syrphidae (1%)
(Figura 8).

Dolichopodidae Micropezidae
1% 1%

’/

Muscidae

5%

Syrphidae
1%

Lauxaniidae
1%

Drosophillidae
92%

Figura 8. Porcentaje de las familias del orden Diptera, recolectadas en I. batatas.

7.3 Abundancia relativa de las especies visitadoras de I. batatas.
Las especies con mayor abundancia fueron Drosophila sp. (244) (Diptera); seguida de
Conotelus mexicanus (208) (Coleoptera); Empoasca fabae (112) (Hemiptera); por
ultimo, Apis mellifera (25) (Hymenoptera). De las especies que solo se capturd un
organismo y que obtuvieron menos abundancia fueron: Diabrotica sp., Ophraella
communa, Pachybrachis sp., Psylliodes mexicana, Phaedon cyanescens, Harmonia

axyridis, Anomoea sp., Pyropyga minuta y Aphodius lividus (Coleoptera); Taeniaptera
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trivittata y Paragus haemorrhous (Diptera); Machaerocera sp. y Schistocerca sp.
(Orthoptera); Herpetogramma sp., Pyrgus oileus, Thymelicus sylvestris, Hemiargus
hanno, Hermeuptychia sosybius, Papilio anchisiades, Eurema daira, Eurema mexicana
y Nathalis iole (Lepidoptera); Huaina inca, Craeculacephala bradleyi, Osbornellus sp.,
Geocoris sp., Paraproba sp., Podisus nigrispinus, Euschistus servus, Dysdercus
suturellus, Sinea integra y Liorhyssus sp.(Hemiptera); Andrenia tarsata, Melitoma sp.,
Lasioglossum sp., Lasioglossum albescens, Agapostemon tyleri, Augochlora sp.,
Sphecodes johnsonii, Myzinum quiquecinctum, Asmeadiella sp., Brachygastra mellifica

y Mischocyttarus sp. (Hymenoptera) (Figura 9).
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Figura 9. Abundancia relativa de las especies de visitadores florales de |. batatas.

7.4 Riqueza, Abundancia y Diversidad de los visitadores florales de I.
batatas en el tiempo.
Al comprar la riqueza de especies a lo largo de los tres meses de muestreo, se observo
gue el mayor numero de especies fue en agosto con 39 especies, seguido de mayo con

22 especies y finalmente junio con 17 especies registradas.

En cuanto a la abundancia de especies recolectadas durante el mes de mayo se
encontré6 que la especie mas abundante fue Nysius raphanus (6) (Hemiptera); las
especies con menor abundancia y que solo contaron con un ejemplar fueron:
Cycloneda sanquinea, Harmonia axyridis, Hippodamia convergens y Aphodius lividus
(Coleoptera); Paragus haemorrhous (Diptera), Nathalis iole (Lepidoptera); Geocoris sp.,

Podisus nigrispinus, Euschistus servus, Dysdercus suturellus, Sinea integra y
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Liorhyssus sp. (Hemiptera); Andrenia nigripes, Atta mexicana, Myzinum quiquecinctum
y Ashmeadiella sp. (Hymenoptera) (Figura 10).

En el mes de junio, Apis mellifera (25) (Hymenoptera) fue la especie mas abundante;
las especies con menor abundancia contando con solo un ejemplar fueron: Diabrotica
sp., Diabrotoca balteata, Ophraella comuna, Psylliodes mexicana, Phaedon
cyanescens, Anomoea sp. y Pyropyga minuta (Coleoptera); Condylostylus sp. (Diptera);
Papilio anchisiades, Eurema daira y Eurema mexicana (Lepidoptera); Melitoma sp.,
Lasioglossum sp., Agapostemon tyleri, Augochlora sp. y Brachygastra mellifica
(Hymenoptera) (Figura 10).

El mes de agosto tuvo como especie mas abundante a Drosophila sp. (244) (Diptera);
las especies que presentaron solo un ejemplar y que por lo tanto de menor abundancia
fueron: Diabrotica balteata, Pachybrachis sp., e Hippodamia convergens (Coleoptera);
Taeniaptera trivittata, (Diptera); Machaerocera sp. y Schistocerca sp. (Orthoptera);
Herpetogramma sp., Pyrgus oileus y Thymelicus sylvestris, Mesene croceella,
Anticarsia gemmatalis, Batus philenor (Lepidoptera); Huaina inca, Draculacephala
bradleyi, Osbornellus sp. y Paraproba sp. (Hemiptera); Atta mexicana, Lasioglossum

sp, Sphecodes johnsonii y Mischocyttarus sp. (Hymenoptera) (Figura 10).
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Figura 10. Rango- abundancia de las especies visitadoras de |. batatas, durante los tres meses de

recolecta.
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En cuanto a la diversidad verdadera, por medio del calculo de especies efectivas se
obtuvieron 17.757 para el mes de mayo, en comparacién con el mes de junio en el cual
se estimaron 8.362 especies y con el mes de agosto en cual se estimaron 5.92
especies efectivas. Esto quiere decir que el mes de mayo en promedio fue 2.12 veces
mas diverso en comparacion con el mes de junio y 2.99 veces mas diverso en
comparacién con el mes de agosto. Por otro lado, el mes de junio fue 1.41 veces mas

diverso que el mes de agosto (Figura 11).

20 | 25 I
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Figura 11. 1) Especies efectivas de visitadores florales del cultivo de I. batatas en Atlixco, Puebla. La
barra verde corresponde a recolecta del mes de mayo, la barra azul corresponde a la recolecta del mes
de junio y la barra amarilla corresponde a la recolecta del mes de agosto. 1) Comparacion de los
intervalos de confianza de especies efectivas al 95% para los tres meses de recolecta, la barra verde
corresponde al mes de mayo, la barra azul corresponde al mes de junio y la barra amarilla corresponde

al mes de agosto.

7.5 Listado de visitadores florales de I. batatas con su correspondiente
gremio alimenticio.
Se obtuvieron 13 gremios alimenticios diferentes: Acimoéfago (A), Carnivoro (C),
Copréfago (CP), Depredador (DP), Detritivoro (D), Fitéfago (F), Fluidofago (FD),
Folivoro (FV), Hematéfago (HT), Hidrdéfilo (H), Nectarivoro (N), Polin (P), Saprofago (S)
(Tabla 2).
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Tabla 2. Gremios alimenticios de las especies recolectadas en el cultivo de |. batatas de Atlixco,

Puebla. (Aciméfago=A, Carnivoro=C, Coprofago=CP, Depredador=DP, Detritivoro=D, Fitofago=F,

Fluidéfago=FD, Folivoro=FV, Hemat6fago=HT, Hidréfilo=H, Nectarivoro=N, Polinifago=P, Sapréfago=S)

Orden

Coleoptera

Diptera

Orthoptera

Familia

Chrysomelidae

Coccinelidae

Lampyridae
Nitidulidae
Scarabaeidae
Dolichopodidae
Micropezidae

Muscidae

Syrphidae
Drosophilidae

Lauxaniidae
Acrididae

Especie

Asphaera abdominalis (Chevrolat,
1833)

Diabrotica sp.

Diabrotica balteata LeConte, 1865
Ophraella communa LeSage, 1986
Pachybrachis sp.

Psylliodes mexicana Jacoby 1891
Phaedon cyanescens Stal, 1860
Anomoea sp.

Gremio

F, FV

m T M M T

n

Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763) |C

Harmonia axyridis (Pallas, 1773)
Hippodamia convergens Guérin-
Méneville, 1842

Pyropyga minuta LeConte 1851
Conotelus mexicanus Murray, 1864
Aphodius lividus Olivier, 1789
Condylostylus sp.

Taeniaptera trivittata Macquart, 1835
Stomoxys calcitrans (Lineo, 1758)
Musca domestica Linnaeus, 1758
Paragus haemorrhous Meigen, 1822
Drosophila sp.

Drosophila melanogaster Meigen, 1830
Camptoprosopella sp.

Machaerocera sp.

Phoetaliotes sp.

27



Lepidoptera

Hemiptera

Crambidae

Hesperiidae

Lycaenidae

Erebidae

Nymphalidae

Papilionidae

Pieridae

Cercopidae

Cicadellidae

Geocoridae

Lygaeidae

Miridae

Pentatomidae

Herpetogramma sp.

Pholisora sp.

Pyrgus oileus (Linnaeus, 1767)
Thymelicus sylvestris (Poda, 1761)
Hemiargus hanno (Stoll, 1790)
Mesene croceella H.W. Bates, 1865
Anticarsia gemmatalis Hubner, 1818
Phyciodes texana (W.H.Edwards,
1863)

Hermeuptychia sosybius Fabricius,
1793

Papilio anchisiades Esper, 1788
Battus philenor (Linnaeus, 1771)
Eurema daira (Godart, 1819)
Eurema mexicana (Boisduval, 1836)
Nathalis iole Boisduval, 1836
Huaina inca (Guérin-Méneville, 1844)
Draeculacephala bradleyi Van Duzee,
1915

Draeculacephala minerva Ball, 1927
Empoasca fabae (Harris, 1841)
Osbornellus sp.

Osbornellus affinis (Osborn, 1923)
Planicephalus sp.

Geocoris sp.

Nysius sp.

Nysius raphanus Howard, 1872
Lygus sp.

Paraproba sp.

Podisus nigrispinus (Dallas, 1851)
Euschistus servus (Say, 1832)

N, A
N, H, A
N, A

N, H
N, H
N, H, A
N, H, A

DP, F
DP, F
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Pyrrhocoridae

Reduviidae
Rhopalidae
Hymenoptera | Andrenidae
Apidae

Broconidae
Formicidae

Halictidae

Tiphiidae
Megachilidae
Vespidae

Eumenidae

Dysdercus suturellus (Herrich-
Schaeffer, 1842)

Sinea integra Stal, 1862

Liorhyssus sp.

Andrenia nigripes Provancher, 1895
Apis mellifera Linneo, 1758
Ceratina sp.

Melitoma sp.

Cotesia sp.

Atta mexicana (Smith, 1858)
Lasioglossum sp.

Agapostemon tyleri Cockerell, 1917
Augochlora sp.

Sphecodes johnsonii Lovell, 1909
Myzinum sp.

Ashmeadiella sp.

Brachygastra mellifica (Say, 1837)
Mischocyttarus sp.

Polibia occidentalis (Olivier, 1791)
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De acuerdo con los tipos de gremios alimenticios el que mas numero de especies

registradas posee es el de tipo fitéfago (24), seguido del tipo nectarivoro (21) y de tipo

polinifago (9); los siguientes gremios presentan entre siete hasta un gremio registrado,

como los hidréfilos (7), aciméfago (5), carnivoro (5), detritivoro (5), depredador (4),

coprofago (1), fluidéfago (1), folivoro (1), hemat6fago (1), y sapréfago (1) (Figura 12).

Los resultados en cuanto al gremio alimenticio de tipo fitéfago (FIT) es realizado

principalmente por especies del orden (15) Hemiptera (Huaina inca, Draeculacephala

bradleyi, Draeculacephala minerva, Empoasca fabae, Osbornellus sp., Osbornellus

affinis, Planicephalus sp., Nysius sp., Nysius raphanus, Lygus sp., Paraproba sp.,

Podisus nigrispinus, Euschistus servus, Dysdercus suturellus y Liorhyssus sp.).
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El gremio de tipo nectarivoro (N) es realizado principalmente por el orden (14)
Lepidoptera (Herpetogramma sp., Pholisora sp. Pyrgus oileus, Thymelicus sylvestris,
Hemiargus hanno, Mesene croceella, Anticarsia gemmatalis, Phyciodes texana,
Hermeuptychia sosybius, Papilio anchisiades, Battus philenor, Eurema daira, Eurema

mexicana y Nathalis iole).

La especie que tienen mayor preferencia al gremio de tipo polinifago (P) pertenecen al
orden (8) Hymenoptera (Apis mellifera, Melitoma sp., Lasioglossum sp., Agapostemon
tyleri, Augochlora sp., Sphecodes johnsonii, Ashmeadiella sp. y Brachygastra mellifica).

El gremio de tipo hidrdfilo (H) es realizado preferentemente por el orden (7) Lepidoptera
(Pyrgus oileus, Phyciodes texana, Hermeuptychia sosybius, Papilio anchisiades, Battus

philenor, Eurema daira y Eurema mexicana).

Las especies que prefieren el gremio de tipo aciméfago (A) pertenece al orden (5)
Lepidoptera (Pholisora sp., Pyrgus oileus, Thymelicus sylvestris, Eurema daira y

Eurema mexicana).

Para el tipo de gremio detritivoro (D) hubo dos especies registradas pertenecientes al
orden Diptera que preferian llevar a cabo esta alimentacion (Drosophila sp. y
Drosophila melanogaster).

El gremio depredador (DP) es realizado preferentemente por especies del orden (3)
Hemiptera (Geocoris sp., Podisus nigrispinus y Euschistus servus).

Para los gremios de tipo coprofago (CP), fluidofago (FD), folivoro (FV), hematofago
(HM) y saprofago (S) solo se registr6 a una especie que realiza este tipo de
alimentacion (Aphodius lividus (Coleoptero); Musca domestica (Diptera); Asphaera
abdominalis (Coleoptera); Stomoxys calcitrans (Diptera) y Taeniaptera trivittata

(Diptera)) respectivamente.

Los visitadores florales a los cuales no se les asigno un tipo de gremio fueron
seflalados con las letras NP que quiere decir “no presenta”, esto debido a que en la
literatura solo se hablan sobre un tipo de alimentacion en estado larvario y no en etapa

adulta, por lo que se desconoce el tipo de alimentacidn que estas especies realicen en
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su estado maduro (Pyropyga minuta (Coleoptera), Phaedon cyanescens (Coleoptera) y
Camptoprosopella sp. (Diptera)) (Tabla 2).

m Lepidoptera

m Hemiptera
Coleoptera

= Orthoptera

= Diptera

= Hymenoptera
I I I .
F N P H A C

D DP CP FD FV HM S
Gremios alimenticios

24
23

R W QT W G G g gy 167 )
-

O=2NWAOONOOOANWAOOIN®DOO

No. de especies

Figura 12. Tipos de gremios para los visitadores florales de |. batatas de acuerdo con el orden al que
pertenecen (F=fitéfago; N= nectarivoro; P= polinifago; H= hidréfilo; A= acimdéfago; C= carnivoro; D=
detritivoro; DP= depredador; CP= copréfago; FD= fluidéfago; FV= folivoro; HM= hemat6fago; S=

saprofago).
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8. DISCUSION
Las especies visitadoras del cultivo de |. batatas ubicado en la region de Atlixco Puebla,
fueron en total 70, resultado que nos lleva a pensar que este cultivo aporta un gran
numero de recursos a la comunidad de los insectos en un ecosistema alterado por el
hombre. Autores como Marrero (2005) y Fascinetto (2015) mencionan que los cultivos
pueden ser considerados como reservorios de diversidad cuando se mantienen
margenes de vegetacion nativa o introducida tipo herbacea; en el cultivo de I. batatas
estudiado, se mantienen margenes de malezas y arboles que proporcionan sombra al
cultivo y a pesar de ser un ambiente perturbado se observa que el cultivo es un sitio

rico en especies que al parecer acuden para alimentarse, descansar y reproducirse.

Los ordenes de visitadores florales de I. batatas, en nuestra zona de estudio, con la
mayor riqueza de especies fueron Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera, Coleoptera y
Diptera, agregando como visitador al orden Orthoptera representada por solo una
especie; esto coincide con lo observado por Maimoni & Yanagizawa (2007) quienes
registraron que el género Ipomoea es visitada por especies de coledpteros, dipteros y
lepidépteros. Acosta & Gutiérrez (2022) observaron especies representantes de estos
tres ordenes en |. trilobata y Pacheco et al. (2011) mencionan que el género Ipomoea
suele ser frecuentemente visitado por especies del género Hymenoptera. Los
resultados obtenidos en este trabajo también coinciden con lo encontrado por Galetto
et al. (2002), en donde la especie |. purpurea, fue visitada por especies de los érdenes
Hymenoptera, Coleoptera y Diptera.

La mayor parte de especies visitadoras pertenecié al orden Hemiptera. La especie con
mayor numero de individuos fue Empoasca fabae (Cicadellidae); se sabe que no
desempefian un papel como polinifago, sino que acude a los cultivos como el de la
papa, la alfalfa y varias especies de herbaceas con el propdsito de obtener alimento y
poder reproducirse (Baker et al. 2015); muy probablemente acude a |. batatas para
alimentarse de la savia de tallos y hojas. Velasquez et al. (2016) encontraron que esta
especie resulta ser vector de virus y fitoplasmas; y cuya saliva deja quemaduras en las
hojas (Paradell & Cavichioli 2020), convirtiéndose en una especie de importancia

econdmica. Cabe mencionar que esta especie fue la tercera mas abundante en el
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cultivo de I. batatas, y consideramos que dada su abundancia puede llegar a ser un
grupo plaga de I. batatas, lo cual tendra que evaluarse con un disefio especifico que

nos permita determinarlo.

El orden Hymenoptera, con la especie Apis mellifera (Apidae), fue la cuarta mas
abundante, por lo que consideramos que probablemente su presencia es con el fin de
obtener polen de la planta, ya que esta especie es considerada polinizadora eficiente,
debido a que presentar un cuerpo piloso al cual se adhieren los granos de polen
ademas de su capacidad de adaptacion a cualquier tipo de flor (Vasquez et al. 2006).
Las flores de I. batatas se presentan del mes de junio hasta el mes de octubre, por lo
gue probablemente su presencia en el periodo de recolecta se deba a la interaccion
mutualista que establece con A. mellifera. Por ejemplo, Martinsa et al. 2020 registraron
la presencia de esta abeja como polinizadora de |. carnea, ademas Maimoni &
Yanagizawa (2007) la reportan como polinizadora de I. grandifolia y Pacheco et al.
(2011) menciona que este insecto es visitador y polinizador de las plantas del género

Ipomoea. Esta especie fue muy abundante en el mes de junio

Para Coleoptera, la segunda especie con mayor abundancia de visitadores en las flores
de I. batatas fue la especie Conotelus mexicanus (Nitidulidae). Los nitidulidos adultos
son sapréfagos y micetéfagos, la mayoria viven en frutos en descomposicién, en jugos
de plantas fermentadas y en hongos, también algunas especies suelen vivir en las
flores (Habeck 2002). La especie C. mexicanus es comun hallarla especificamente en
flores con forma de campanilla pertenecientes a la familia Convolvulaceae, donde
llevan a cabo un tipo de alimentacion basado en el consumo de néctar (Santos et al.
2020). Por lo que, C. mexicanus al parecer visita las flores de |. batatas en busca de un
lugar de refugio, asi como para alimentarse y reproducirse, permitiendo completar su

dieta con el néctar de la flor.

Dentro del orden Lepidoptera la especie visitadora del cultivo de I. batatas con mayor
numero de organismos recolectados fue Eurema daira (Pieridae), especie polinizadora
gue se adapta a habitar areas abiertas comunmente perturbadas por actividad humana,
como pastos cultivados o bordes de caminos, sitios que ocupan para completar su ciclo

de vida (Oliveira 1996). Aunque la especie no tuvo un gran niamero de organismos
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reportados con respecto al resto de las especies de otros 6rdenes, fué la especie més
abundante del orden Lepidoptera. Se sabe que los lepiddpteros suelen visitar en menor
medida a las especies del género Ipomoea (Maimoni & Yanagizawa 2007), esto
también concuerda con los resultados de Fernandez en 2007, donde reporta a esta
especie para |. tiliacea. Pacheco et al. (2011) y Araujo et al. (2018), mencionan que |.
bahiensis es visitada por mariposas con la finalidad de obtener polen y néctar de la
planta, pero con menor eficiencia y frecuencia, ya que ese papel se encuentra mejor
representado por las abejas. Ademas, en este trabajo consideramos que la especie E.
daira, puede ser un indicador de perturbacién que al parecer se adapta a lugares que
han sido alterados por el hombre, por lo que probablemente habita en el cultivo de I.
batatas para obtener alimento y los bordes asociados a este cultivo lo ocupen,

probablemente, para completar su ciclo biolégico (Marshall et al. 2003).

En cuanto al orden Diptera, se reportdé a la especie Drosophila sp. (Drosophilidae),
como la mas abundante de todos los visitadores florares reportados en este estudio;
ademas, en el grafico de rango- abundancia en el tiempo, se observa que alcanza su
mayor abundancia en el mes de agosto, en el cual se registr6 una temperatura media
de 28.5° C y una humedad media de 59.5%, condiciones abioticas que, al parecer,
propiciaron la abundancia de esta especie con 244 especimenes recolectados. Esta
especie se alimenta de material vegetal en descomposicion (Detritivoros) ya sea de
flores, frutas, hojas, hongos o savia. Ademas, se conoce que las droséfilas prefieren
flores tubulares como la campanilla del género Ipomoea (Sultana et al. 1999) lo cual
nos hace pensar que su abundante presencia en la planta se debe por un lado al tipo
de alimentacién que llevan a cabo y por otro, a las condiciones abibdticas del sitio de
estudio, haciendo que el cultivo de I. batatas sea un lugar ideal para completar su ciclo

bioldgico.

El mes de mayo present6 una temperatura de 31.1°C y una humedad media de 34.9%;
en este mes la especie mas abundante fué Nysius raphanus con 6 ejemplares
recolectados; se sabe que los adultos aparecen durante la primavera, especificamente
en mayo para cumplir su ciclo biolégico (Agrologica 2023); ademas esta especie no se

presenté en otros meses ya que al parecer su presencia se relaciona con el aumento
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de la humedad, es decir, si la humedad aumenta su presencia disminuye (Gallardo et
al. 2016), lo cual se ve reflejado en los meses de junio y agosto. Junio presento una
temperatura media de 27.1°C y una humedad media de 51.2%; en este mes la especie
mas abundante fue Apis mellifera, con 15 ejemplares recolectados, especie que a

diferencia de N. raphanus tolera rangos mas amplios de humedad.

El indice de diversidad en el tiempo del cultivo de I. batatas, mostré que el mes de
mayo presenta el mayor numero de especies efectivas (17.757), con respecto al mes
de junio y agosto y de igual manera mayo resultd ser significativamente diferente
respecto a junio y agosto, pero entre estos Ultimos no existe una diferencia significativa.
Por lo que al parecer las condiciones abiéticas del mes de mayo (mayor temperatura y
menor humedad) resultan ser favorables para la presencia de un mayor numero de
especies en el cultivo que se han adaptado a las condiciones de perturbacién de un
agroecosistema. Se hace necesario por lo tanto realizar un esfuerzo en la recolecta de
los visitadores de esta especie a lo largo de un afio para poder contar con mas

informacion.

Dentro del cultivo se lograron identificar 13 gremios alimenticios; el gremio fitdfago y
depredador esta representado principalmente por especies del orden Hemiptera, grupo
gue se conoce se alimenta de flores, de algunos invertebrados pequefios, o de ingerir
sangre (Millas 1972). Ademas, su aparato bucal de tipo perforador — chupador (Diaz &
Péfaur 2006) les permite llevar acabo estos tipos de alimentacién en |. batatas, como lo
sefiala Acosta en 2021, que confirma su presencia en cultivos de esta especie de
planta, haciéndonos pensar que probablemente los himendpteros se alimentan de la
planta ya sea de los tallos, de las hojas y ademas pudiera ser depredador de algun
insecto que habite en el cultivo, como afidos, moscas y lepiddpteros.

Los lepidopteros se clasificaron en tres tipos de gremios como lo sefiala Vargas et al.
(2016); mariposas nectarivoras, que emplean como recurso el néctar de las flores;
mariposas hidréfilas que toman nutrientes de zonas humedas o de charcos y
acimofagos que obtienen su alimentacion de materia organica como fruta fermentada;
en nuestra zona de estudio se destacO el gremio nectarivoro, representado por 14

especies, se sabe que los lepiddpteros se alimentan principalmente del néctar
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(Herndndez et al. 2008) y esto los vuelve un grupo de importancia ecolégica (Wilmer
2011), quizas para el cultivo de |. batatas representen ser visitadores polinizadores

efectivos.

El orden Hymenoptera lleva a cabo un tipo de gremio polinifago, pues sus
caracteristicas anatdmicas le permiten recoger activamente el polen como lo sefala
Vasquez et al. en 2006. Poseen una dinamica bioldgica y unica con las plantas (Wilson
& Messinger 2016) en especial con el cultivo de I. batatas como su fuente de
alimentacion, ademés la polinizacion es un suceso del cual los cultivos dependen en
gran medida (Guzman et al. 2016), siendo las especies de este orden de crucial

importancia para los agroecosistemas como el estudiado en este trabajo.

Los coleodpteros por su parte son un orden que al parecer dentro del cultivo de |I.
batatas se alimentan de otros insectos, perteneciendo asi al gremio carnivoro; hubo
presencia de especies folivoras, que se alimentan de hojas de plantas y de especies
coprofagas, que consumen materia organica, especificamente excremento (Reyes
2012). Acosta (2021) reporta la presencia de coledpteros en el cultivo de I. batatas, que
pertenecen a este gremio encontrado en este trabajo. Esto nos hace pensar que como
carnivoros probablemente sean controladores y consumidores de otros insectos que
son considerados plaga como los afidos (Funichello et al. 2012); como copréfagos su
presencia este determinada por su ciclo de vida el cual requiere de excrementos en el
suelo, acelerando el reciclaje de la materia fecal y la circulacion de nitrégeno (Guzman
et al. 2016), las especies folivoras encontradas, pudieran estar alimentandose de la

maleza que pueda existir dentro del cultivo (Arnett et al. 2002).

Los gremios de tipo detritivoro, fluidéfago, hematdéfago y saprofago estan
representados principalmente por especies del orden Diptera. Los dipteros detritivoros
son aquellos que se alimentan de la materia organica en descomposicion (Mendoza et
al. 2018); los fluidofagos son aquellos que se alimentan de liquidos (Zumbado &
Azofeifa 2018) y los dipteros sapréfragos son los que se alimentan de frutos muertos.
Los habitos de los dipteros nos hacen pensar que su papel dentro del cultivo de I.

batatas es Unicamente de visitador, que utiliza al cultivo como una zona donde puede
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vivir y reproducirse, puesto que encuentra las condiciones propicias para completar su

ciclo biolégico.

Por dltimo, es importante mencionar que al parecer el poseer vegetacion circundante o
borde como lo presenta el cultivo de |. batatas estudiado, pudiera permitir tener un
manejo controlado de los insectos que podrian dafar a la planta y ademas de evitar
gue se apliquen sustancias quimicas para el control de estos mismos y de malezas. En
este trabajo no se identificaron insectos que pudieran dafiar directamente la planta,
sino méas bien a la vegetacion que se encuentra asociada a este cultivo, contrastando
esto con el trabajo de Acosta (2021), en donde los cultivos de su estudio no poseen un
borde o vegetacién asociada, ya que eliminan la maleza que crece y ademas hacen
uso de fertilizantes y pesticidas permitiendo probablemente que los insectos se hagan
resistentes a estos quimicos, teniendo una incidencia de insectos plagas como los que
enlista en su trabajo, los cuales al alimentarse dafian las plantas del monocultivo. Lo
anterior nos permite sostener que un mejor manejo para un agroecosistema es permitir
el crecimiento de margenes de vegetacion como lo proponen Marshall & Moonen
(2002), y de esta forma permitir que estos ambientes perturbados se conviertan en
reservorios de diversidad, albergando muchas especies que interactian con la planta y

con sus alrededores.

Se espera que este trabajo sea un primer acercamiento a la dinamica poblacional entre
insectos y plantas que son de importancia econdémica para aquellas personas
dedicadas al cultivo, que con este trabajo puedan conocer la posible conducta que
tienen algunas especies de insectos y fortalecer el manejo que hasta ahora se ha
realizado en el cultivo, dejando bordes de vegetacidon constituidos por malezas y
especies como la alfalfa que permiten sostener al gran numero de especies,
permitiendo el desarrollo de las interacciones ecoldgicas que sostienen un cultivo con
poblaciones controladas y que son consideradas como plagas para el cultivo de I.
batatas. Con este trabajo se recomienda favorecer este tipo de manejo en los
agroecosistemas de la region, manejo que favorece el incremento de la biodiversidad

dentro de este sistema de produccién agricola.
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9. CONCLUSIONES
Se cumplié el objetivo de esta tesis, que fué determinar la riqueza, abundancia y
diversidad de los visitadores florales de un cultivo de I. batatas en Atlixco, Puebla, con
el fin de elaborar un listado de las especies visitadoras, asi como de una colecciéon en
seco de los insectos recolectados para determinar sus posibles interacciones con la
especie vegetal ya que no se conocen trabajos sobre visitadores florales de esta

especie de importancia econdmica para la region.

La primera hipétesis de trabajo, resulto ser aceptada ya que los resultados obtenidos
muestran que, en un ambiente perturbado como lo es este cultivo, diferentes especies
de insectos logran adaptarse a las condiciones del ambiente distribuyéndose en él 70
especies, las cuales fueron registradas en el periodo de estudio, destacando por su
riqueza el orden Hemiptera con 17 especies, seguido de Hymenoptera con 15
especies, Lepidoptera y Coleoptera con 14 especies que habitan en este cultivo.

En este trabajo proporcionamos datos que permiten considerar a los cultivos como
reservorios de diversidad, ya que diferentes especies toman recursos del cultivo y de la
vegetacion adyacente. Nuestra area de estudio al parecer funciona como un reservorio
de diversidad puesto que, al presentar un borde de alfalfa, pastos y otras malezas
permite a las 70 especies de insectos encontradas realizar funciones vitales como la
alimentacion, contar con un refugio o zona descanso, asi como completar su ciclo
biolégico esto es, |. batatas bajo las condiciones de manejo actuales es un
agroecosistema que soporta una gran diversidad de especies de insectos, aceptando

asi la segunda hipétesis.

Se sabe que la familia Apidae forma parte de una red de interacciones agricolas y en el
cultivo de I. batatas la especie Apis mellifera fue uno de los visitadores mas
abundantes, permitiendo dar por cierta la hipétesis niumero tres de este trabajo, ya que,
estuvo presente a lo largo de los tres meses de muestreo siendo mas abundate en el
mes de junio. Esto permite seguir afirmando que se trata de una especie generalista
nectarivora e involucrada en la polinizacion de varios cultivos, a los que se suma la

especie de |. batatas en Atlixco, Puebla.

38



En este trabajo se citan otras especies visitadoras para el género Ipomoea, las cuales
en |. batatas resultaron con la mayor abundancia: Drosophila sp., Conotelus mexicanus
y Empoasca fabae. La especie Drosophila sp. resulto ser la mas abundante a lo largo
de los tres meses de muestreo, para el mes de agosto y para el mes de mayo la

especie mas abundante resultoé ser Nysius raphanus.

El mes con el mayor numero de especies efectivas resultdé ser mayo, en el cual se
observé una mayor temperatura y una menor humedad, lo que nos lleva a hipotetizar
gue las especies de insectos encontradas en el cultivo se han adaptado a estas
condiciones de perturbacion, aunque, es necesario de un muestreo sistematico de por

lo menos un afo para poder corroborarla.

Por ultimo, cabe mencionar que este trabajo es el primero en recabar datos sobre
visitadores florales de |. batatas, asi como de una coleccidén en seco y sobre el posible
papel ecoldgico que realizan los insectos dentro de un cultivo de camote ubicado en

Atlixco, Puebla.
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ANEXO

Anexo 1. Nimero de ejemplares recolectados de visitadores florales de |. batatas registradas

durante los tres meses de muestreo.

Orden Familia Especies Mayo |Junio | Agosto

Asphaera abdominalis 0 0 2
Diabrotica quadricollis 0 1 0
Diabrotica balteata 0 1 1
Chrysomelidae Ophraella communa 0 1 0
Pachybrachis sp. 0 0 1
Psylliodes mexicana 0 1 0
Coleoptera Phaedon cyanescens 0 1 0
Cycloneda sanguinea 1 0 2
Coccinelidae Harmonia axyridis 1 0 0
Hippodamia convergens 1 0 1
Cryptocephalidae Anomoea mutabilis 0 1 0
Lampyridae Pyropyga minuta 0 1 0

Nitidulidae Conotelus sp. 0 0 208
Scarabaeidae Aphodius lividus 1 0 0
Dolichopodidae Condylostylus sp. 0 1 2
Micropezidae Taeniaptera trivittata 0 0 1
. Stomoxys calcitrans 1 0 5

Muscidae .

Diptera | Musca domestica 5 0 3
Syrphidae Paragus haemorrhous 1 0 0

- Drosophila sp. 0 0 244
Drosophilidae Drosophila melanogaster | 2 0 0
Lauxaniidae Camptoprosopella sp. 4 0 0
Orthoptera Acrididae Machaerocera SP- 0 0 !
Schistocerca sp. 0 0 1
Crambidae Herpetogramma sp. 0 0 1
Pholisora sp. 0 0 2
Hesperiidae Pyrgus oileus 0 0 1
Thymelicus sylvestris 0 0 1
. _ Hemiargus hanno 0 0 5
Lepidoptera Lycaenidae Mesene croceella 0 0 1
Erebidae Anticarsia gemmatalis 0 0 1
. Phyciodes texana 0 0 4
Nymphalidae Hermeuptychia sosybius 0 0 2
Papilionidae Papilio anchisiades 0 1 0
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Battus philenor 0 0 1
Pieridae Eurema da}ira 0 1 4
Eurema mexicana 0 1 0
Nathalis iole 1 0 0
Cercopidae Huaina inca 0 0 1
Draeculacephala bradleyi| 0 0 1
Draeculacephala minerva| 0 0 3
. . Empoasca fabae 0 0 112
Cicadeliidae Osbornellus sp. 0 0 1
Graminella sp. 0 0 8
Planicephalus sp. 0 0 7
Geocoridae Geocoris sp. 1 0 0
Hemiptera . Nysius sp. 3 0 0
Lygaeidae Nysius raphanus 6 0 0
. Lygus sp. 2 0 0
Miridae Paraproba sp. 0 0 1
. Podisus nigrispinus 1 0 0
Pentatomidae Euschistus servus 1 0 0
Pyrrhocoridae Dysdercus suturellus 1 0 0
Reduviidae Sinea integra 1 0 0
Rhopalidae Liorhyssus sp. 1 0 0
Andrenidae Andrenia nigripes 1 0 0
Apis mellifera 0 15 10
Apidae Ceratina sp. 2 0 0
Melitoma sp. 0 1 0
Broconidae Cotesia sp. 0 0 9
Formicidae Atta mexicana 1 0 1
Lasioglossum sp. 0 1 0
Hymenoptera Lasioglossum albescens 0 0 1
Halictidae Agapostemon tyleri 0 1 0
Augochlora sp. 0 1 0
Sphecodes johnsonii 0 0 1
Tiphiidae Myzinum quiguecinctum 1 0 0
Megachilidae Ashmeadiella 1 0 0
. Brachygastra mellifica 0 1 0
Vespidae Mischocyttarus sp. 0 0 1
Eumenidae Polybia occidentalis 0 0 2

51



Anexo 2. Listado de las especies visitadoras de |. batatas y sus gremios alimenticios.

Orden Familia Especie Gremio Referencia
Asphaera abdominalis Rl!ey et al. 2002,
(Chevrolat, 1833) F, FV | Jolivet et al. 2009,
' Arnett et al. 2002
Arnett et al. 2002,
. . Delgado 2023,
Diabrotica sp. F Villalobos et al.
2020
Arnett et al. 2002,
Diabrotica balteata F Delgado 2023,
LeConte, 1865 Villalobos et al.
2021
Chrysomelidae
Arnett et al. 2002,
Ophraella communa
LeSage. 1986 F Palmer & Goeden
g9, 1991
Pachybrachis sp. F Duarte et al. 2021
Coleoptera Psylliodes mexicana F Arnett et al., 2002,
Jacoby 1891 Ortega et al. 2022
Phaedon cyanescens NP
Stal, 1860
Anomoea sp. F Stiefel 1996
Cycloneda sanguinea c Funichello et al.
(Linnaeus, 1763) 2012
Harmonia axyridis .
Coccinelidae (Pallas, 1773) c Saini 2004
Hlppodamla' . Funichello et al.
convergens Guérin- C 2012
Méneville, 1842
. Pyropyga minuta
Lampyridae LeConte 1851 NP
Nitidulidae | COnOtelUs mexicanus |\ o g et al. 2020

Murray, 1864
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Aphodius lividus

Scarabaeidae Olivier, 1789 D, CP Price 2004
Diptera Dolichopodidae Condylostylus sp. C Souza 2017
. . Taeniaptera trivittata
Micropezidae Macquart, 1835 S Cardona 2013
Stomoxys calcitrans HM Goncalves &
. (Lineo, 1758) Veiga 1998
Muscidae . -
Musca domestica FD Quintero et al.
Linnaeus, 1758 2010
Paragus haemorrhous Turk etal. 2014,
Syrphidae I\?Iei on. 1822 P, N Vockercth &
gen. Thompson 1987
Drosophila sp. D, F Mendoza 2018
. Drosophila
Drosophilidae :
Phtl melanogaster Meigen, D, F Mendoza 2018
1830
Lauxaniidae | Camptoprosopella sp. NP
Zumbado &
Machaerocera sp. F .
. Azofeifa 2018
Orthoptera Acrididae
Phoetaliotes s F Zumbado &
P- Azofeifa 2018
Crambidae Herpetogramma sp. N Tofangsazi et al.
2012
Pholisora sp. N, A | Vargas et al. 2016
Hesperiidae Pyrgus oileus
(Linnaeus, 1767) N, H, A | Vargas et al. 2016
Thymelicus sylvestris
N, A V l. 201
(Poda, 1761) , argas et al. 2016
Lepidoptera Hemiargus hanno N Vargas et al. 2016
. (Stoll, 1790)
Lycaenidae
Mesene croceella H.W. N Varaas et al. 2016
Bates, 1865 g '
. Anticarsia gemmatalis
Erebidae Htbner, 1818 N Vargas et al. 2016
Phyciodes texana
N, H V l. 201
. (W.H.Edwards, 1863) | argas etal. 2016
Nymphalidae Hermeuptychia
Py N, H Vargas et al. 2016

sosybius Fabricius,
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Papilio anchisiades

o Esper, 1788 N, H |Vargas etal. 2016
Papilionidae Battus philenor
(Linnaeus, 1771) N,H |Vargas etal. 2016
Eurema daira (Godart, N, H, A | Vargas et al. 2016
. 1819)
Pleridae Eurema mexicana
(Boisduval, 1836) N, H, A | Vargas et al. 2016
Nathalis iole Boisduval,
1836 N Vargas et al. 2016
Cerconidae Huaina inca (Guérin- F Le Cesne et al.
P Méneville, 1844) 2021
Draegulacephala Young & Davidson
bradleyi Van Duzee, F 1959
1915
Draeculacephala
minerva Ball, 1927 F Boyd etal. 2018
Cicadellidae Empoasca fabae F Zumbado &
(Harris, 1841) Azofeifa 2018
Osbornellus sp. F Pérez 2019
Osbornellus affinis .
(Osborn, 1923) F Pérez 2019
Planicephalus sp. F Pérez 2019
Geocoridae Geocoris sp. DP Pérez 2014
Hemiptera Lygaeidae Nysius sp. F Riquelme 2018
Nysius raphanus .
Howard, 1872 F Diez 2017
- Zumbado &
Miridae Lygus sp. F Azofeifa 2018
Rincon & Souza
Paraproba sp. F 2010
Podisus nigrispinus DP F Zumbado &
. (Dallas, 1851) ’ Azofeifa 2018
Pentatomidae Euschistus servus
DP, F Diez 2017
(Say, 1832) ! ez 20
Dysdercus suturellus
Pyrrhocoridae (Herrich-Schaeffer, F,D Gallo et al., 2002
1842)
Reduviidae Sinea integra Stal, C Diez 2017
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Rhopalidae Liorhyssus sp. F Diez 2017
. Andrenia nigripes Cazier &Linsley
Andrenidae | o Vancher, 1895 N 1974
Apis mellifera Linneo, P Zumbado &
. 1758 Azofeifa 2018
Apidae . —
Ceratina sp. N Schlising 1970
Melitoma sp. P Schlising 1970
. . Zumbado &
Broconidae Cotesia sp. N Azofeifa 2018
- Atta mexicana (Smith, .
Hymenoptera Formicidae 1858) D Collingwood 1979
- . Giles & Ascher
Halictidae Lasioglossum sp. P 2006
Agapostemon tyleri P Cazier &Linsley
Cockerell, 1917 1974
Augochlora sp. P Schlising 1970
Sphecodes johnsonii -
Lovell, 1909 P Schlising 1970
. . Cazier &Linsley
Tiphiidae Myzinum sp. N 1974
Megachilidae Ashmeadiella sp. P Sanchez 2010
Brachygastra mellifica P Castafneda
Vespidae (Say, 1837) et al. 1999
Mischocyttarus sp. DP Rodriguez 1989
Eumenidae Polibia occidentalis N Lopez et al, 2013

(Olivier, 1791)
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Anexo 3. Catélogo de visitadores florales del cultivo de Ipomoea batatas en Atlixco, Puebla.

Anomoea sp.

N

Pyropyga minuta LeConte 1851

Pachybrachis sp.

Conotelus mexicanus Murray, 1864

Diabrotica balteata LeConte, 1865

Diabrotica sp.
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Hippodamia convergens Phaedon cyanescens Stal, 1860
GuérinMéneville, 1842

i _ Ophraella communa LeSage, 1986
Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763)

/

o - Harmonia axyridis (Pallas, 1773)
Aphodius lividus Olivier, 1789
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Asphaera abdominalis (Chevrolat,
1833)

m&

\

Drosophila sp.

Drosophila melanogaster Meigen,
1830

Psylliodes mexicana Jacoby 1891

Camptoprosopella sp.

Musca domestica Linnaeus, 1758
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Taeniaptera trivittata Macquatrt,
1835

T

Paragus haemorrhous Meigen,
1822

Machaerocera sp.

do

Stomoxys calcitrans (Lineo, 1758)

Condylostylus sp.

Phoetaliotes sp.
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Phyciodes texana (W.H.Edwards, Herpetogramma sp
1863)

) Anticarsia gemmatalis HUbner, 1818
Hemiargus hanno (Stoll, 1790)

Thymelicus sylvestris (Poda, 1761)
Mesene croceella H.W. Bates, 1865
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Pyrgus oileus (Linnaeus, 1767) Pholisora sp.

Battus philenor (Linnaeus, 1771)

Papilio anchisiades Esper, 1788

Hermeuptychia sosybius Fabricius,
1793
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Eurema daira (Godart, 1819)

Liorhyssus sp.

Dysdercus suturellus (Herrich-
Schaeffer, 1842)

Eurema mexicana (Boisduval,
1836)

Sinea integra Stal, 1862

Euschistus servus (Say, 1832)
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Podisus nigrispinus (Dallas, 1851)

Lygus sp.

Nysius sp

' |

Paraproba sp.

] _

¢

Nysius raphanus Howard, 1872

Geocoris sp.
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Draeculacephala bradleyi Van
Duzee, 1915

Huaina inca (Guérin-Méneville,
1844

-

Planicephalus sp.

Draeculacephala minerva Ball,
1927

Empoasca fabae (Harris, 1841)

\ |

Osbornellus sp.
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Brachygastra mellifica (Say, 1837) Ceratina sp.

Andrenia nigripes Provancher, 1895

Ashmeadiella sp. Cotesia sp.
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Apis mellifera Linneo, 1758

Mischocyttarus sp

hd

e

Melitoma sp.

Polibia occidentalis (Olivier, 1791)

Augochlora sp.

Agapostemon tyleri Cockerell, 1917
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Sphecodes johnsonii Lovell, 1909

Lasioglossum sp.

Atta mexicana (Smith, 1858)

67



