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RESUMEN: Se realiz6 un estudio sobre la abundancia y diversidad de visitadores florales de Opuntia pilifera en
Zapotitlan Salinas, una localidad semi-arida en el sur del estado de Puebla. Se colectaron los visitadores florales de 40
individuos de O. pilifera que presentaran flores abiertas para su posterior identificacion y analisis de datos. Se buscé
responder si la comunidad de visitadores florales era diversa, qué orden de artropodos era el visitador mas diverso y
abundante, y a qué hora del dia existia mayor abundancia de visitadores. Se encontr6 una comunidad de visitadores
florales de O. pilifera conformada por siete ordenes de artrépodos; el orden Hymenoptera fue el mas abundante (233
individuos) y diverso (24 morfoespecies). Como era esperado, dadas las condiciones aridas de la zona, cuando la
temperatura ambiental aument6 a mediodia (de 24° C a 33° C), la presencia de visitadores florales disminuyd.
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Abundance and diversity of Opuntia pilifera floral visitors in Zapotitlan Salinas, Puebla

ABSTRACT: A study on the abundance and diversity of floral visitors of Opuntia pilifera in Zapaotitlan Salinas, a
semi-arid locality in southern of Puebla state was realized. Floral visitors of 40 individuals of O. pilifera with blooming
flowers were collected for their identification and data analysis. We were looking answer to these questions, if the
community of floral visitors was diverse, what order of insects was the most diverse and abundant visitor, and what
time of day visitors were more abundant. The community of floral visitors of O. pilifera was composed of seven insect
orders; the order Hymenoptera was the most abundant (233 individuals) and diverse (24 morphospecies). As was
expected, given the arid conditions of the area, when the environmental temperature increased to midday (from 24 ° C
to 33 ° C), the presence of floral visitors decreased among 12:00-14:00 hours.
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Introduccion

La interaccion de las plantas con robadores y polinizadores estd influenciada por la
morfologia de los visitadores, la disponibilidad de las flores, la calidad de las recompensas y la
variacion de abundancias espacio-temporales de flores, robadores y polinizadores (Horvitz y
Schemske, 1990; Thompson y Pellmyr, 1992). El clima y la luz también inciden en el
comportamiento de los visitadores; la temperatura, la radiacion solar y la hora del dia son factores
gue impactan en el nimero de visitadores florales y su frecuencia (Renner, 1983; Vicens y Bosch,
2000; Doll et al., 2007, Stone y Jenkins, 2008). Por otra parte, las flores por lo general atraen un
espectro mas amplio de visitadores que el predicho pues muchas plantas tienen mas de un tipo de
polinizador. Evolutivamente, es posible que los insectos pertenecientes a lo ordenes Diptera y
Coleoptera fueran de los primeros grupos polinizadores de las angiospermas (Kevan y Baker,
1983). Actualmente siguen siendo de los visitadores mas comunes junto con los &rdenes
Hymenoptera, Lepidoptera, Hemiptera y Neuroptera; aunque también algunas aves y mamiferos
ocupan el rol de polinizadores de las plantas con flores (Robertson, 1928; Dar et al., 2006).
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Las cactéceas se caracterizan por ser plantas hermafroditas dependientes de animales para
llevar a cabo su reproduccion (Dar et al., 2006); algunos estudios sugieren que los murciélagos
representan el tipo ancestral de polinizacién para la mayoria de cactos columnares (Valiente-
Banuet et al. 1996, 2002); y en otros casos para las diferentes comunidades vegetales en que las
cactaceas se asocian, estan presentes los colibries (Ortiz-Pulido, 2012). Dentro del género Opuntia
como tal, existe una amplia variedad de visitadores florales de distintos ordenes de insectos
(Coleoptera, Hymenoptera, Lepidoptera, Hemiptera, Orthoptera, Dermaptera, Neuroptera,
Thysanoptera, Diptera) y colibries, los cuales interactan con la planta como polinizador, robador
o0 depredador (Soberon et al. 2001; Lo Verde y La Mantia, 2011). Aunque la informacién sobre
polinizadores o visitadores florales de cactaceas es abundante no se encontro alguna investigacion
que abordara los visitadores de Opuntia pilifera. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo, es
contribuir al conocimiento de esta especie de cactacea, describiendo la abundancia y diversidad de
sus visitadores florales.

Materiales y Método

La zona de estudio se localiza en el Jardin Botanico Helia Bravo Hollis ubicado en el
municipio de Zapotitlan Salinas (18° 19.596' N, 97° 27.046' W, 1424 m altitud), en el estado de
Puebla. El clima en esta zona es semiarido con lluvias en verano, la temperatura media anual es de
18°-22° C y la precipitacion promedio es de 400 mm/afio (Vite et al. 1992). Se realizd un
muestreo dirigido de dos dias en un parche de mezquites; en el cual, a 40 individuos de Opuntia
pilifera con flores abiertas, les fueron colectados los visitadores florales presentes durante ocho
horas de muestreo a lo largo del dia. Se utilizaron redes entomolégicas para la captura de insectos
voladores y pinzas para colectar aquellos que se encontraban en las flores, incluyendo arafias;
todos los organismos fueron colocados en alcohol al 70% para su posterior identificacion. Se
utilizaron termohigrémetros para tomar lecturas de temperatura y humedad durante el muestreo.

Analisis. El andlisis de los datos se realizo con el software estadistico R (R CoreTeam,
2014). La diversidad se evalud en relacion al nimero de ordenes, es decir, a mayor variedad de
ordenes mayor diversidad de visitadores florales en O. pilifera. La abundancia se midié como la
cantidad de individuos visitadores por hora del dia. Se calcul6 el indice de diversidad de Simpson
para obtener la diversidad de los visitadores florales de O. Pilifera.
Para saber si la abundancia de visitadores florales era diferente a distintas horas del dia y si las
morfoespecies eran distintas dependiendo del orden se realiz6 la prueba de bondad de ajuste con
distribucién %, donde las variables independientes fueron los distintos 6rdenes encontrados y la
hora del dia, y la dependiente, la frecuencia de individuos visitadores. El analisis de los datos se
realizo con el software estadistico R (R CoreTeam, 2014).

Resultados

Se colectaron 514 visitadores florales de O. pilifera pertenecientes a siete ordenes de
insectos. El orden que mostré mayor abundancia fue Hymenoptera con un total de 233 visitadores
florales, seguido de Coleoptera con 171, Hemiptera con 70, Diptera con 26 y en menor cantidad
Arachnida con 9 representantes, Neuroptera con 2 y Lepidoptera con 1 (Fig. 1).

De acuerdo al indice de diversidad de Simpson, los visitadores florales de O. pilifera
muestran una alta diversidad de morfoespecies (k = 59), por lo que la probabilidad de encontrar al
azar al mismo visitador floral en un momento dado es baja (A = 0.659).
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Figura 1. Visitadores florales de O. pilifera, frecuencia observada de visitadores por orden (Hym=Hymenoptera,
Col=Coleoptera, Hem=Hemiptera, Dip=Diptera, Arac=Arachnida, Neu=Neuroptera y Lep=Lepidoptera).

La prueba de bondad de ajuste de x> muestra que la abundancia de morfoespecies en los
diferentes ordenes de visitadores es significativamente distinta ()(2 = 413433, gl=6y p <
0.0001). EI orden més diverso es Hymenoptera con un total de 24 morfoespecies, seguido de
Hemiptera con 15 morfoespecies y Coleoptera con 11, siendo los 6rdenes menos diversos:
Arachinda con 7 y, Lepidoptera y Neuroptera, ambos con una sola morfoespecie (Fig. 2).

De acuerdo a la prueba de bondad de ajuste de % la abundancia de visitadores florales es
significativamente diferente dependiendo de la hora del dia ()(2 = 37.6576, g.1.= 7, p < 0.0001),
donde los picos de frecuencia de visitadores se observan de las 10 a las 11 horas y de las 14 a las
15 horas.

Discusion

Los resultados encontrados en este estudio muestran que existe diversidad en la
comunidad de visitadores florales que llegan a las estructuras reproductivas de O. pilifera. Dentro
de este contexto los drdenes de visitadores florales encontrados coinciden con un estudio
realizado anteriormente por Lo Verde y La Mantia (2011) donde los ordenes méas abundantes
fueron Hymenoptera y Coleptera en la especie Opuntia ficus-indica.

Por otra parte, es posible que la temperatura juegue un papel determinante en la actividad
de los visitadores durante el dia, ya que se observo una mayor frecuencia de visitadores florales en
dos horarios; el primero, de las 10 a las 11 horas y el segundo, de las 14 a las15 horas.
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Figura 2. Frecuencia observada de morfoespecies por orden de visitadores florales de O. npilifera.
(Hym=Hymenoptera, Hem=Hemiptera, Col=Coleoptera, Dip=Diptera, Arac=Arachnida, Lep=Lepidoptera y
Neu=Neuroptera).

Durante estos intervalos de tiempo la temperatura ambiental no era extrema como al
medio dia cuando la temperatura fue de los 24° C a los 33° C. Renner (1983), Vicens y Bosch
(2000), Doll et al (2007), Stone y Jenkins (2008), mencionan que la luz y la temperatura son
factores importantes que aceleran la actividad de los insectos, puesto que al ser organismos
ectotermos su pico de actividad depende de la temperatura ambiental; esto también lo mencionan
Schoonhoven y colaboradores (2005), quienes reportan que un incremento en la temperatura es
requisito para el buen funcionamiento de los musculos de los insectos durante el vuelo; y que
ademas, las flores que abren por las mafianas son visitadas principalmente por insectos grandes
quienes pueden regular su temperatura corporal y que a medida que la temperatura incrementa los
pequefios polinizadores se vuelven activos. Aunque en nuestro estudio se observd que la
temperatura del medio dia puede resultar excesiva para los insectos visitadores (voladores
principalmente), haciendo que disminuyan su actividad, los Hymenoptera mostraron ser los
Unicos insectos capaces de permanecer en las flores a pesar del aumento del calor ambiental.

Conclusion

Con base en los resultados, se concluye que existe una alta diversidad en los visitadores
florales de O. pilifera, dentro de la cual el orden Hymenoptera fue en el que se encontré mayor
abundancia de organismos y mayor diversidad de morfoespecies, lo que coincide casi en su
totalidad con un estudio realizado en otra especie del mismo género. Ademas, se observé una
disminucion en la actividad de los visitadores florales al incrementar la temperatura ambiental
durante el mediodia.
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