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RESUMEN

Se realiz6 un estudio sobre la fenologia reproductiva de dos especies de cactaceas,
Lophophora williamsii y Thelocactus bicolor, estas se encontraban en dos centros
de acopio de plantas rescatadas, ubicados en Guadalcazar, S.L.P. y en el Jardin
Botanico Efraim Hernandez Xolocotzi ubicado en Linares, N.L. Se seleccionaron
diez individuos de las dos especies y se evalud la presencia de sus etapas
fenologicas (flor inmadura, flor intermedia, flor madura, fruto inmaduro, fruto maduro,
fruto en dispersion) mediante muestreos quincenales, esto se realizé en el afio
2020. El presente estudio cubre tres objetivos principales: 1) Analizar la
biodiversidad de artropodos, para esto se utilizaron 100 frascos de plastico de
diferentes colores (amarillo, azul, blanco y rosa), estos se ubicaron en centros de
acopio de plantas rescatadas en Guadalcazar, S.L.P., se colocaron al inicio de cada
estacion del aflo (primeros cinco dias). Los resultados muestran una mayor
abundancia en los colores amarillo y azul. Se obtuvo un listado de 75 especies en
el centro de acopio Charco Cercado y 54 especies en La Negrita pertenecientes a
las clases Insecta y Arachnida; 2) registrar la fenologia reproductiva de Thelocactus
bicolor y Lophophora williamsii. Se observé que L. williamsii florecié en el mes de
febrero en los sitios de S.L.P. y en Nuevo Ledn se present6 hasta el mes de abril.
Los individuos de T. bicolor iniciaron la floracion en los meses de enero y febrero en
los tres sitios de estudio. La etapa de flor madura solo se presentd en los centros
de acopio de Guadalcazar, S.L.P.; 3) analizar la diversidad de artrépodos asociados
a las flores de estas plantas, esto se realiz6 en Guadalcazar, S.L.P y Linares, N. L.
De acuerdo con el indice de similitud de Jacard T. bicolor presento un 50% de
similitud entre los individuos capturados en los sitios de Guadalcazar y para el caso
de las flores de L. williamsii se presenté un 16.7% de similitud. La principal actividad
de los artropodos fue la de pecoreo, alimento (Hymenoptera) y percha (Coleoptera

y Diptera).



ABSTRACT

The study consists on the reproductive phenology of two species of cacti,
Lophophora williamsii and Thelocactus bicolor, these were in two collection centers
for rescued plants, located in Guadalcazar, S.L.P. and in the Botanical Garden
Efraim Hernandez Xolocotzi located in Linares, N.L. Ten individuals of the two
species were selected and the presence of their phenological stages (immature
flower, intermediate flower, mature flower, immature fruit, mature fruit, dispersed
fruit) was evaluated through biweekly samplings, this was carried out in 2020. The
This study covers three main objectives: 1) Analyze the biodiversity of arthropods,
for these 100 plastic jars of different colors (yellow, blue, white and pink) were used,
these were in collection centers of rescued plants in Guadalcazar, SLP, were placed
at the beginning of each season of the year (first five days). The results show a
higher abundance in yellow and blue colors. A list of 75 species was obtained in the
Charco Cercado collection center and 54 species in La Negrita belonging to the
classes Insecta and Arachnida; 2) record the reproductive phenology of Thelocactus
bicolor and Lophophora williamsii. It was observed that L. williamsii bloomed in the
month of February in the S.L.P. and in Nuevo Leon it was presented until April. The
individuals of T. bicolor began flowering in the months of January and February in
the three study sites. The mature flower stage was only presented in the collection
centers of Guadalcazar, S.L.P.; 3) analyze the diversity of arthropods associated
with the flowers of these plants, this was carried out in Guadalcazar, SLP and
Linares, NL According to the index of similarity of Jacard T. bicolor presented a 50%
similarity between the individuals captured in the Guadalcézar sites and for the case
of L. williamsii flowers, a 16.7% similarity was presented. The main activity of the
arthropods was that of pecoreo, food (Hymenoptera) and perch (Coleoptera and

Diptera).



1. INTRODUCCION

Las cactaceas son un grupo de especial interés para la conservacion ya que una
gran parte de las especies estan amenazadas, principalmente por la pérdida y
degradacion del habitat y la colecta ilegal. A nivel mundial se estima que existen
1,400 especies de cactaceas, de las cuales, México cuenta con 669 especies y 518
son endémicas de este pais (SEMARNAT, 2016). México tiene 276 especies de
cactaceas en estatus de conservacion de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-
2010, de las cuales 87 se encuentran en la categoria Amenazada (A), 32 En Peligro
de Extincién (P) y 157 como Sujeta a Proteccion Especial (Pr) (Denisse, 2010).

En la republica mexicana se reconocen dos zonas importantes cactolégicamente
hablando, el Desierto Chihuahuense y el Desierto Sonorense; sin embargo, las
cactaceas no se restringen a estas areas, sino que las podemos encontrar en una
gran diversidad de habitat. En los desiertos de Chihuahua y Sonora, asi como en
algunos valles de Hidalgo y Querétaro, se encuentra cerca del 60% de los géneros
de México, de los cuales, el 25% son propios o exclusivos del pais. En la region de
Tehuacan-Cuicatlan, en Puebla y Oaxaca, existen al menos 81 especies de
cactaceas, el 25% de las cuales son endémicas de la zona. San Luis Potosi posee

una mayor diversidad, con un registro de 151 especies (SEMARNAT, 2016).

Arredondo (2010) menciona que las cactaceas han sido reconocidas como un grupo
cuyas flores se encuentran fuertemente asociadas con la polinizacién por animales,

como abejas, colibries, lepidépteros y murciélagos.

Particularmente, la polinizacién se ha indicado como un proceso fundamental en el
ciclo de vida de estas plantas, dado que muchas especies dependen de este

mutualismo para su reproduccion (Gorostiague, 2016).

Como ya se ha mencionado anteriormente la pérdida de cactaceas ha ido
aumentando por consecuencia de la degradaciéon de habitat. Esto se relaciona con
la pérdida de los insectos que estan asociados a estas plantas, por causa de la
deforestacion de habitat para el uso agricola, los insectos se han estado viendo

afectados por el uso de pesticidas (Kenna et al., 2018). Con base a lo anterior se



trabaj6é con dos especies de cactaceas Lophophora williamsii (Lem. ex Salm-Dyck)
J.M. Coult de la cual no se tiene informacion relacionada con su fenologia
reproductiva y polinizadores asociados, sin embargo, podemos encontrar
informacion acerca de su distribucion (Anaya y Rubio, 2010; Garcia Naranjo Ortiz
de la Huerta y Mandujano ,2010) etnobotanica y usos (Clavijo Gonzalez, 2018;
Elizondo y Silva, 2018), germinaciéon y conservacion (Terry y Trout, 2014,

Mandujano et al, 2020) informacién juridica (Ponce Pifia, 2018).

De igual formase trabajo con Thelocactus bicolor (Galeotti ex Pfeiff.) Britton & Rose,
para esta especie no se tiene informacion acerca de los polinizadores asociados a
ella, en cambio, podemos encontrar informacién acerca de su fenologia (Garcia

Leal, 2020), y germinacion (Forestales y San Luis, 2007; Pérez, 2018).

2. JUSTIFICACION

L. williamsii es una cactacea endémica de México (Terry, 2008). Crece bajo los
matorrales del desierto, particularmente, matorrales espinosos, para protegerse de
los depredadores, y sobre suelos calizos (Zimmerman, 2006). Esta cactacea se
encuentra dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 en la categoria Sujeta a
Proteccion Especial (Pr).

Para el caso de Thelocactus bicolor se le ha difundido por todo el mundo como
planta ornamental. Esta especie no se encuentra en ninguna categoria segun la
NOM-059-SEMARNAT-2010.

Ambas especies se encuentran en centros de acopios, ubicados en Guadalcazar,
San Luis Potosi, en estos centros se protegen diversas especies que fueron
rescatadas, de la construccién de un gasoducto. Por otra parte, también se trabajara
en el Jardin Botanico Efraim Hernandez Xolocotzi, ubicado en el municipio de

Linares, Nuevo Ledn.



Este trabajo pretende aportar informacion sobre la fenologia reproductiva de
Thelocactus bicolor y Lophophora williamsii y su relacion con los insectos
polinizadores. Ademas, se busca registrar la diversidad de insectos para dos
localidades ubicadas en diferentes estados de México (Linares, Nuevo Leon y

Guadalcazar, San Luis Potosi).

3. HIPOTESIS

La diversidad de artropodos recolectados en los frascos trampa en los centros de
acopio de plantas rescatadas, que se localizan en el Altiplano Mexicano varia con

relacion a los colores de las trampas.

La mayoria de las especies de artropodos asociadas a las flores de las dos

cactaceas son polinizadores.

4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general

Determinar la diversidad de insectos registrados en frascos trampas de colores y
analizar la fenologia reproductiva e insectos asociados a Thelocactus bicolor y

Lophophora williamsii en Guadalcizar, San Luis Potosi y Linares, Nuevo Ledn.

4.2. Objetivos especificos
* Analizar la diversidad de artrépodos asociados a las trampas de colores,

respecto a las cuatro estaciones del afio.

» Registrar la fenologia reproductiva de T. bicolor y L. williamsii a lo largo de

un afo.

* Analizar la diversidad de artropodos asociados a las flores de las dos

especies de cactaceas y determinar su funcién ecolégica.



5. ANTECEDENTES

5.1. Fenologiareproductiva

Petit (2001), estudio la fenologia reproductiva de tres especies columnares de
cactaceas (Stenocereus griseus, Subpilocereus repandus y Pilosocereus
lanuginosus) en Curazao. Obtuvo como resultado que, de las especies estudiadas,
puede verse afectada la formacion de estructuras reproductivas por la precipitacion,
principalmente los botones florales. Ademas, se encontro que el disturbio humano

afecta la fenologia de tales plantas.

Novoa et al. (2005), realizaron un estudio sobre la fenologia de Neoraimondia
arequipensis roseiflora en Perd. Mencionan que estuvieron evaluando los estados
fenologicos de 15 individuos una vez al mes durante un afio (octubre del 2003 —
Septiembre del 2004). Obtuvieron como resultados que entre los meses de
noviembre y abril se presenté la etapa de floracién y la fructificacion desde mayo
hasta octubre. Se presentaron ocho estadios fenoldgicos, los cuales fueron; botén
floral (59.44%), fruto inmaduro (35.36%), botones abortados (32.78%), frutos
maduros (27.78%), dispersion y floracion total (6.77%), flor marchita (10%), frutos
apareciendo (6.77%), estadio vegetativo (8.33%).

Ramirez (2008), menciona que las especies Echinocereus stramineus, Neolloyda
conoidea Opuntia engelmannii, Stenocactus multicostatus y Thelocatus rinconesis,
presentaron floracién durante los meses de enero a junio y la antesis se registré
principalmente entre las 9:00 a.m. y 4:30 p.m. los principales visitantes de flores

fueron los insectos que corresponden a Hymenoptera y Coleoptera.

Walter (2010), trabajo con la subespecie Echinopsis chiloensis ssp. chiloensis, el
objetivo de investigar su sindrome de polinizacién, visitantes, su frecuencia y
comportamientos y su eficiencia de polinizacion, este estudio también pretendia
observar tanto su inicio como su duracion. Se realizé el estudio de exclusion de
polinizadores de un total de 162 flores de 12 plantas en uno de los dos sitios de
estudio. Se documenté la produccion de frutos y semillas, asi como la viabilidad de

las semillas, para evaluar la eficiencia de los polinizadores. La antesis resulto ser



nocturna y diurna, su duracién y comienzo fue inversamente proporcional a las
temperaturas maximas del dia. El experimento revelé que los gremios de
polinizadores nocturnos y diurnos, y que la polinizacién nocturna era mas eficiente.
Sin embargo, la eficiencia de cada uno de los miembros de los tres gremios de
polinizadores se vio limitados por diferentes razones como escasez, imprevisibilidad

o0 comportamientos especificos de polinizacion.

Cruz y Pavon (2011), realizaron una investigacion con Isolatocereus dumortieri,
cuyo objetivo fue evaluar el cambio de patrones fenologicos en relacion con la lluvia.
Ellos regaron algunos individuos en la época mas seca para simular eventos de
fuertes lluvias, para comprobar la hipotesis de que la disponibilidad de agua durante
la estacion reproductiva tiene efecto negativo en la fructificacion y un evento positivo
en el crecimiento vegetativo. Se obtuvo que la mayor produccién de estructuras
reproductivas ocurrié en el afio mas seco (2009). El riego no tuvo un efecto
significativo sobre el potencial osmético o el crecimiento de los cactus. Sin embargo,
la interaccion del tiempo de riego tuvo un efecto negativo en el nUmero de frutos
inmaduros. Es decir, al final del experimento, las plantas que recibieron mas agua
mostraron una disminucion en la cantidad de frutos. El crecimiento de las plantas
durante el periodo lluvioso fue significativamente mayor que durante el periodo

SEeCoO.

Salomon et al. (2016), realizaron una investigacion con el como objetivo describir la
dindmica reproductiva y la estructura de tamafios de tres poblaciones Stenocereus
thurberi en una transicion matorral — bosque caducifolio de 170 km de longitud. Para
ello se monitorea cada 15 dias 50 individuos de cada poblacion, para los estados
fenologicos se basaron en la escala de Campbell. Las poblaciones mostraron
diferencias en la estructura de tamafos, con plantas mas grandes en la costa que
en las otras poblaciones. El calendario del periodo reproductivo se demoré 15-30
dias y se prolongo por cuatro semanas mas en la costa que en las otras poblaciones.
Dichos autores mencionan que es posible que la baja produccién de flores y frutos

de pitaya en el bosque caducifolio sea consecuencia de altas tasas de aborto,



depredacion de estructuras y competencia por luz, mientras la polinizacion es

facilitada por coexistencia con otra especie columnar, Stenocereus montanus.

Salvatierra, (2020), realizaron un estudio sobre fenologia reproductiva de Eulychnia
acida Phil en tres localidades de la regién: Quebrada Honda en la zona costera,
Gualliguaica en el Valle del Elqui y La Coipa en el Valle del Limari. Se monitorearon
semanalmente un total de 120 tallos de 30 plantas seleccionadas de poblaciones
silvestres y se evaluaron las etapas fenoldgicas durante una temporada. La
presencia de fenofases reproductivas es asincronica, comenzando a finales de
otofio con la aparicion de botones florales, que florecen principalmente en
primavera. La floracion tiene un patron unimodal. La variable frutos por tallos esta
fuertemente correlacionada (p <0.05) con la humedad relativa (negativo) y los
grados dia (positivo). Las ubicaciones muestran diferencias en la duracion de los
eventos fenoldgicos, que parecen estar relacionados con el tamafio de la planta y
la abundancia de estructuras reproductivas. La sincronia de floracién entre los
individuos es baja en comparacion con otros cactus; esto significa una menor
superposicion de los periodos de floracion entre los individuos, lo que podria ser

una estrategia para asegurar la visita y la polinizacion de los insectos.

Toledo et al. (2021), estudiaron la especie Leptocereus scopulophilus su objetivo
principal consisti6 en caracterizar la fenologia, comparar su comportamiento
interanual con diferentes regimenes de precipitacion y evaluar las relaciones entre
las fenofases las y las variables ambientales. Para esta investigacion se
seleccionaron 50 individuos adultos y se registraron, mensualmente durante tres
afos, el numero de botones, flores, frutos, asi como el crecimiento vegetativo y los
retrocesos de una rama seleccionada al azar. Se evaluaron mensualmente el
porcentaje de iluminacién, la temperatura, la humedad relativa y las precipitaciones.
Los patrones de floracion y fructificacion resultaron unimodales con maximos
desfasados en un mes. La floracion coincidié con el final de la época seca y la
fructificacion ocurrié al inicio de la época lluviosa. El crecimiento vegetativo fue

generalmente de forma aleatoria y simultaneo a la reproduccién, mientras el



retroceso de las ramas sucedié durante la época lluviosa. La variable mas

correlacionada con las fenofases fue la iluminacion.

5.2. Diversidad de insectos

Viana y Lourenco (2020), realizaron un monitoreo para evaluar la comunidad de
abejas en el ecosistema de la sabana brasilefia en el Parque Estatal Rio Preto, esto
se llevé a cabo en el mes de octubre 2013 y marzo 2014, la investigacion consistié
en colocar trampas de colores (amarillo, azul y blanco) en senderos del parque.
También caracterizaron el habitat local de cada sendero para comparar la
abundancia de abejas con la complejidad del habitat. Se obtuvo como resultado un
total de 187 abejas capturadas (n=15 especies), estas se encontraron
principalmente en las trampas de color azul y blanco en el caso de la complejidad
del habitat, afectd el nimero de abejas muestreadas utilizando trampas de plato, y

se recolectaron mas abejas en sitios abiertos.

Shrestha et al. (2019), mencionan que, para monitorear y cuantificar los cambios en
las comunidades de polinizadores a lo largo del tiempo, es importante contar con
técnicas solidas de estudio de las poblaciones de insectos. Las trampas de plato
permiten la evaluacion de la abundancia relativa de insectos en un medio ambiente
y han sido promovidas por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO) como una metodologia eficiente de recopilacion
de datos. Se ha propuesto que las trampas de plato fluorescentes son
particularmente utiles, ya que se ha sugerido que capturan un gran numero de

insectos de forma no sesgada.

Ramirez et al. (2014), realizaron un estudio sobre las abejas nativas en el estado
de Nuevo Leén, en el cual, para la captura de los insectos, se utilizaron frascos
trampa y redes entomologicas. Se capturaron 73 especies Unicamente en frascos
trampa, 68 exclusivamente con la red entomoldgica y 48 coincidiendo en ambos
métodos. En los frascos trampa se presentd una mayor abundancia y riqueza de
especies; mientras que la mayor diversidad se observo con el método de la red
entomoldgica. De los frascos trampa, el color amarillo capturé la mayor abundancia,

rigueza y diversidad de abejas siendo la familia Halictidae la mejor representada.
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Shrestha et al. (2019), trabajaron en una investigacion donde utilizaron estas
trampas con colores fluorescentes (fluorescente “UV” blanco, blanco y fluorescente
“UV” amarillo) y no fluorescentes (verde, amarillo, fluorescente “UV” azul, azul, plato
blanco sin pintura), este estudio se realizd en el campus Clayton de la Universidad
de Monash en Melbourne, Australia. Los resultados que obtuvieron, particularmente
los coleopteros y los lepidopteros (mariposas y polillas) fueron capturados con
mucha mas frecuencia con trampas fluorescentes, mientras que los dipteros
(moscas) fueron capturados con mucha menos frecuencia con este tipo de trampa
de plato. Los himendpteros (abejas y avispas) no mostraron diferencias

significativas en su preferencia por trampas fluorescentes o no fluorescentes.

Harris et al. (2017), realizaron un estudio, donde compararon el color, el tamafio y
la altura de colocacion de la trampa de la bandeja para el muestreo de insectos en
jardines de conservacion. De las 14 combinaciones de color, tamafio y ubicacién de
la altura, los tazones amarillos (14.5 mm de diametro, 8.5 mm de alto) colocados en
el suelo capturaron el mayor niumero y diversidad de taxones de polinizadores e
insectos benéficos. Durante el estudio, se recolectaron e identificaron 16 especies
de abejas, siendo Lasioglossum (Dialictus) imitatum Smith y Halictus ligatus Say
(Hymenoptera: Halictidae) las especies mas abundantes recolectadas,

principalmente en las trampas de plato amarillo a nivel del suelo.

Mena-Mocifio et al. (s.f.) realizaron un listado de subfamilias de la familia Braconidae
con platos trampa de color amarillo, azul, crema y verde, en el Area Natural
Protegida “Cerro Punhuato”, Morelia, Michoacan. Se midi6 la reflectancia de cada
color con un espectrofotometro analitico de campo. Se capturaron 104 especies de
14 subfamilias. Los platos-trampa de color amarillo y verde capturaron la mayor
cantidad de especies y la mayor diversidad de subfamilias. El nivel de reflectancia
que tienen los platos-trampa verdes y amarillos son muy similares en los intervalos
de 360 a 530 nm, lo que posiblemente indique que éste sea el intervalo de longitud

de onda en que los braconidos respondan para ser atraidos por ambos colores.

Loyola y Pezo (2018), estudiaron la diversidad de insectos polinizadores (Diptera e

Hymenoptera) utilizando la técnica de platos trampa, ademas estudiaron la



respuesta a factores bioticos y abioticos. Los resultados mostraron que la riqueza
no respondid a ninguna de las variables, mientras que la abundancia estuvo
relacionada de forma positiva y significativa a los recursos florales, seguido de la
precipitacion. Ademas, la ordenacién mediante el NMDS concentré los muestreos

en dos grupos, asociados a las estaciones: seca y lluviosa.

Abril y Guaman (2019) investigaron la correlacion entre factores climéticos y la hora
del dia, con la presencia y riqueza diaria de insectos. Los insectos fueron colectados
durante 8 meses utilizando platos de colores (Amatrrillo, azul y blanco), se utilizaron
10 estaciones de muestreo y estas fueron colocados a una distancia de 100 metros
entre si, a lo largo de un sendero de 1 km, cada estacion contaba con 6 platos (dos
de cada color), durante ese tiempo se registraron 5 variables ambientales y se
analiz6 la abundancia y riqueza de 17 familias del orden Hymenoptera y 14 de
Diptera con los factores climaticos usando un andlisis de modelos lineales
generalizados de efectos mixtos. Se determind la semejanza y diferencia entre la
abundancia de las familias segun la hora del dia. En relacién con los insectos del
orden Hymenoptera, se vieron influenciados de manera positiva por la temperatura
y la radiacion, los dipteros fueron afectados negativamente por la precipitacion y el
viento. La hora influencié en la abundancia de 8 familias de himendpteros y 9

familias de dipteros.

5.3. Interaccidn insecto — planta

Rocha Flores et al. (2017), realizaron un estudio donde determinaron especies de
Hemiptera-Heteréptera asociadas a Opuntia spp. y Nopalea spp. en el desierto
chihuahuense, abarcando seis estados de la Republica Mexicana. Se identificaron
10 familias de Heterdptera, entre las cuales se encuentran Miridae y Coreidae, en
esta Ultima se destaca el primer reporte de Chelinidea vittiger aequoris Uhler, 1963
para este ecosistema y Cimicidae y Reduviidae, que tienen importancia médico-

veterinaria.

Viana et al. (2001), estudiaron la biologia y los polinizadores de Trichocereus
pascana en un parque de Argentina y se observé que las flores de este cactus

fueron visitadas por dos especies de abejas pertenecientes a los géneros Xylocopa
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y Osmia; presentando su actividad ambas abejas durante la mafiana, donde las
primeras visitas se registraron a partir de las 9:00 a.m. y continuaron hasta
aproximadamente las 12:00 p.m., no se obtuvieron resultados en el horario control

de la tarde, lo cual atribuyeron al viento que superé los 50 km /h.

Maqueda-Diaz y Callejas-Chavero (2018), realizaron un estudio donde describen la
riqueza y composicion de artrépodos que visitan las flores de Myrtillocactus
geometrizans (Mart. ex Pfeiff.) Console, 1987 en Huichapan, Hidalgo, durante la
antesis. Para ello, seleccionaron diez plantas, en marzo y abril (pico de floracién) de
2016, durante siete dias se colectaron todos los artropodos que llegaban a las flores,
el muestreo se dividié en cinco lapsos de una hora de las 9 a las 14 horas. Se
comparo la riqueza y composicion a diferentes horas, registrando 93 especies de
siete 6rdenes. El orden con mayor riqueza fue Hymenoptera, la especie mas
frecuente fue Apis mellifera Linnaeus, 1758; y el horario en el que se registr6 mayor
riqueza fue de 11:00 a 12:00 horas, mientras que de 9:00 a 10:00 fue menor. La
presencia de los visitadores florales cambia durante la antesis de la flor,
posiblemente como resultado de la variacion en la temperatura y las recompensas

florales ofertadas.

Martinez y Mandujano (2012), investigaron la fenologia floral y las interacciones con
insectos de siete especies del género Ariocarpus. Se obtuvo que las siete especies
tienen floracion otofal, principalmente entre los meses de octubre y noviembre. El
color de las flores varia entre especies, tienen antesis diurna, viven dos dias. Los
polinizadores son principalmente abejas solitarias que visitan las flores de
Ariocarpus en busca de néctar y polen. Escarabajos y ortopteros son folivoros que
consumen los segmentos del perianto o la flor completa. Otros visitantes son

hormigas, mariposas y avispas, sin una funcién clara.

Ramirez et al. (2010) estudiaron la polinizacion de Stenocactus multicostatus, se
encontraron 25 especies, estas indican la riqueza especifica de los organismos, los
cuales estuvieron presentes en el tiempo de floracion. En las 25 especies que se

encontraron, destacaron dos ordenes, Hymenoptera y Coleoptera.

10



Islas-Barrios et al. (2021), trabajaron con la especie Myrtillocactus geometrizans
(Mart. ex Pfeiff.) Console, la investigacion consistio en calcular el indice de disturbio,
recolectaron 30 flores (N = 120) y los artropodos que visitaron las flores. Ademas,
se determinaron la morfologia floral y los artrépodos. Esto lo realizaron en dos sitios:
Selva Baja Caducifolia y Matorral Xerofilo en las Reservas de la Biosfera: Tehuacan-
Cuicatlan, Puebla y Barranca de Metztitlan, Hidalgo, México en el mes de marzo del
afio 2017. La captura de los artrépodos se realizo6 durante dos dias en cada sitio, de
7:00 a 14:00 h, de manera continua durante las 7 horas, por 5 recolectores en cada
sitio (60 h de recolecta por sitio). Obtuvieron que los sitios de la Barranca de
Metztitlan presentaron el mayor indice de disturbio, las flores més chicas y mayor
namero de estructuras florales. Los visitadores florales fueron mas abundantes en
los matorrales xerdfilos, particularmente en el sitio mas perturbado donde el grupo
funcional mas relevante fue el de los polinizadores. Se registraron 329 individuos de
artrépodos visitadores de las flores de M. geometrizans pertenecientes a 5 6rdenes:
Hymenoptera (N = 259), Diptera (N = 40), Coleoptera (N = 22), Thysanoptera (N =
1) y Araneae (N =7)

Dimmitt (2000), menciona que la mayoria de las especies de cactus son polinizados
por un gran nimero especies de abejas y que éstas, son solitarias, pero en algunas
especies las hembras se congregan por cientos o miles, en sitios de anidacion
donde construyen nidos individuales; también comenta que algunos cactus son

polinizados por aves, polillas o murciélagos.

Martinez et al. (2015), realizaron una investigacion con la especie Astrophytum
myriostigma, en la cual registraron la composicion y frecuencia de los visitantes
florales, observaron que las visitas mas frecuentes fueron las especies Anambodera
sp., Phaedrotettix sp. y Diadasia olivacea. Clasificaron las visitas florales en ocho
tipos. EI mas comun fue forrajero-nectarifero, seguido por nectarivoro. El pico de
actividad de visitantes florales ocurrié entre 11:00 a.m. y 13:00 p.m. La composicion
de visitantes florales varid durante la floracion, mientras que la frecuencia de visitas
no tuvo cambios. Observamos dos grupos en tiempo y espacio para la composicién

de visitantes y cuatro grupos para frecuencia.
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Paredes et al. (2000), describen que las flores pueden ser diurnas y vespertinas o
nocturnas, para el caso de las diurnas son de colores vivos y brillantes y las
nocturnas o vespertinas son generalmente blancas, de gran tamafio, aromaticas y
provistas de nectarios. En el caso de las flores diurnas, la polinizacion se da
principalmente por insectos lepidopteros, dipteros, hymenopteros, hemipteros y

coleopteros.
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1. Areade estudio

El estudio se realizé en dos centros de acopio en Charco Cercado y La Negrita, los
cuales albergan aproximadamente 90,000 plantas rescatadas, principalmente de
cactaceas los cuales se encuentran a una distancia en linea recta 23 km (La Negrita)
y 29 km (Charco Cercado) aproximadamente del centro del municipio de
Guadalcéazar, San Luis Potosi y en el Jardin Botanico Efraim Hernandez Xolocotzi,
localizado a una distancia en linea recta de 8 km aproximadamente del centro del

municipio de Linares, Nuevo Ledn (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacién de los centros de acopio de plantas rescatadas en Nuevo Leén

y San Luis Potosi.
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6.2. Caracteristicas del area

6.2.1. Suelo

Jardin Botanico Efraim Hernandez Xolocotzi, Linares, Nuevo Ledn

En base a la cartografia oficial del area (Carta edafologica. Linares, escala 1:50,000)
los tipos de suelo encontrados fueron I+E+Rc/2 (Litosol + Rendzina + Regosol

Calcarico, textura media).
Litosol

Son suelos poco desarrollados con poca profundidad, generalmente no superior a
25 cm y alto contenido de piedras de diverso tamafio.

Debido a su condicién poco profunda o en todo caso a su alto contenido de rocas,

presentan drenaje libre, por lo que retienen poca agua.

Por otra parte, con el adecuado manejo pueden usarse para pastoreo en época
hameda. Finalmente, estos suelos cumplen un importante papel ecolégico, ya que
en ellos se desarrollan bosques de distinta naturaleza (Castro, 2020).

Rendzina

Son suelos inmaduros cuyo perfil se ha definido por la naturaleza de la roca madre
de origen calizo. Dentro de esta denominacion se encierra a los suelos calizos grises
y blancos de los climas templados y los negros calizos y margosos de los tropicos.
La vegetacion natural con la que se asocia varia segun el clima, incluyendo
matorrales xerofilos, bosques de coniferas y encinos y aun selvas o bosques
tropicales. (INECC, 2007).

Regosol Calcarico

Los regosoles son suelos muy jévenes, generalmente resultado del depdésito
reciente de roca y arena acarreadas por el agua, al ser retirada la vegetacion, se
vuelve dura y costrosa impidiendo la penetracion de agua hacia el subsuelo. La

consecuente sequedad y dureza del suelo es desfavorable para la germinacion y el

14



establecimiento de las plantas. El agua, al no poder penetrar al suelo, corre por la

superficie provocando erosion (SEMARNAT, s.f.).
Calcarico

Suelos ricos en cal y nutrientes para las plantas. Unidades de suelo: Feozem,

Fluvisol, Gleysol y Regosol. (INEGI, s.f.)
Centro de acopio Charco Cercado, Guadalcéazar, San Luis Potosi

Siguiendo la cartografia oficial del area (Carta edafologica. Pozas de Santa Ana,
escala 1:50,000) el tipo de suelo encontrado es Xk-ms-n /22 (Xerosol célcico, suelo
moderadamente salino conductividad de 9 a 15 mmhnos. /cm, sodica: suelos con
mas del 15% de saturacion de sodio en alguna porcion a menos de 125 cm de
profundidad, textura media, terreno plano ligeramente ondulado, pendientes
menores de 8%)

Xerosol Calcico

Suelo seco, es el tercer tipo de suelo mas importante por su extension en el pais
(9.5%). Tienen por lo general una capa superficial de color claro por el bajo
contenido de materia organica. Debajo de esta capa puede haber un subsuelo rico
en arcillas, o bien, muy semejante a la capa superficial. Muchas veces presentan a
cierta profundidad manchas, aglomeraciones de cal, cristales de yeso o caliche con
algun grado de dureza. Su rendimiento agricola estéa en funcién a la disponibilidad
de agua para riego. Son de baja susceptibilidad a la erosién, salvo en laderas o si
estan directamente sobre caliche o tepetate a escasa profundidad.).

Célcico

Suelos con una capa de color blanco, rica en cal, y que se encuentra en forma de
polvo blanco o caliche. Los suelos con esta subunidad tienen fertilidad que va de
moderada a alta. Unidades de suelo: Cambisol, Castafiozem, Chernozem, Luvisol,

Xerosol y Yermosol

(INEGI, s.f.)
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Centro de acopio La Negrita, Guadalcézar, San Luis Potosi

De acuerdo con la cartografia oficial del &rea (Carta edafolégica. Pozas de Santa
Ana, escala 1:50,000) el tipo de suelo encontrado fue Xk-ms /22 (Xerosol célcico,
suelo moderadamente salino conductividad de 9 a 15 mmhos. /cm, textura media,

terreno plano ligeramente ondulado, pendientes menores de 8%).
Xerosol

Suelo seco, es el tercer tipo de suelo mas importante por su extension en el pais
(9.5%). Tienen por lo general una capa superficial de color claro por el bajo
contenido de materia organica. Debajo de esta capa puede haber un subsuelo rico
en arcillas, o bien, muy semejante a la capa superficial. Muchas veces presentan a
cierta profundidad manchas, aglomeraciones de cal, cristales de yeso o caliche con
algun grado de dureza. Su rendimiento agricola esta en funcion a la disponibilidad
de agua para riego. Son de baja susceptibilidad a la erosién, salvo en laderas o si

estan directamente sobre caliche o tepetate a escasa profundidad.).
Calcico

Suelos con una capa de color blanco, rica en cal, y que se encuentra en forma de
polvo blanco o caliche. Los suelos con esta subunidad tienen fertilidad que va de
moderada a alta. (INEGI, s.f.).

6.2.2. Vegetacion

Jardin Botanico Efraim Hernandez Xolocotzi, Linares, Nuevo Ledn

Siguiendo la cartografia oficial del area (Carta uso de suelo y vegetacion. Linares,

escala 1:50,000) el tipo de vegetacién es Mb (Matorral subinerme)
Matorral subinerme

El matorral subinerme se conforma por plantas arbustivas con alturas entre 1-1.5
metros. Las especies predominantes son Larrea tridentata, Flourensia cernua,
Acacia neovernicosa, Leucophyllum texanum y Prosopis glandulosa. Entre las
especies asociadas mas comunes se encuentran Fouquieria splendens, Mimosa

aculeaticarpa, Yucca filifera, Opuntia imbricata, Opuntia leptocaulis, Condalia
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ericoides, Celtis pallida, Acacia greggii, A. roemerianay Koeberlinia spinosa
(Estrada Castillon, 2005).

Centro de acopio Charco Cercado, Guadalcéazar, San Luis Potosi

De acuerdo con la cartografia oficial del area (Carta uso de suelo y vegetacion.
Pozas de Santa Ana, escala 1:50,000) el tipo de vegetacion encontrado es Mi-1z
(Matorral inerme — Izotal).

Matorral inerme

Comunidad formada por mas del 70% de plantas sin espinas, como los matorrales
de Larrea tridentata, Flourensia cernua, Cordia greggii, Franseria dumosa (Casiano
et al., 2011).

Izotal

Comunidades propias de clima arido donde predominan individuos de especies de
Yuccay de otras plantas de aspecto similar, como Beaucarnea y Nolina. En la mayor
parte de los casos, estas plantas no dominan cuantitativamente en la vegetacion,
aungue dan la impresién de hacerlo a primera vista por su porte elevado y aspecto

peculiar (Rzedowski y Huerta, 1994; Miranda y Hernandez, 1963).
Centro de acopio La Negrita, Guadalcazar, San Luis Potosi

En base con la cartografia oficial del area (Carta uso de suelo y vegetacion. Pozas
de Santa Ana, edicion 1973, escala 1:50,000) el tipo de vegetacién encontrado es

Mi (Matorral inerme).
Matorral inerme

Comunidad formada por mas del 70% de plantas sin espinas, como los matorrales
de Larrea tridentata, Flourensia cernua, Cordia greggii, Franseria dumosa (Casiano
et al., 2011).
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6.2.3. Clima

Jardin Botanico Efraim Hernandez Xolocotzi, Linares, Nuevo Ledn

El tipo de clima que esté presente en el sitio es B(h’)hBSo, calido con regimenes de
lluvia en verano segun la clasificacion climatica de Képpen y modificado por Garcia
(2004). La temperatura media anual fue de 22°C. La precipitacion total anual fue de

390 mm, siendo julio el mes con mayor precipitacion (220 mm) (Figura 2).

Los datos climatologicos fueron recabados de la estacion meteorolégica, mas
cercana al area de estudio, la cual se encuentra en la Facultad de Ciencias
Forestales U.A.N.L. (24° 47’ 44.03” latitud norte y 99° 32’ 28.01” longitud oeste). En

esta region, se presenta el tipo de clima B(h’)hBS1 (Figura 3).
Centros de acopio Charco Cercado y La Negrita, Guadalcazar, San Luis Potosi

El tipo de clima de estos dos sitios es BhBSo, semicalido con regimenes de lluvia
en verano segun la clasificacion climatica de Képpen y modificado por Garcia
(2004). La temperatura media anual fue de 20°C para el centro de acopio Charco
Cercado y la precipitacion total anual fue de 320 mm, siendo junio el mes con mayor
precipitacion (146 mm) (Figura 4).

En el caso del centro de acopio La Negrita la temperatura media anual fue de 19°C
y la precipitacion total anual fue de 320 mm, siendo junio el mes con mayor
precipitacion (248 mm) (Figura 5).

Los datos climatologicos fueron recabados de la estacion meteorolégica, mas
cercana al area de estudio, “El Huizache” (22° 55’ 30” latitud norte y 100° 27’ 40”

longitud oeste). En esta regidn, se presenta el tipo de clima BhBSo (Figura 6).
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Jardin Botanico Efraim Hernandez Xolocotzi, Linares, T® C=24°C
Nuevo Ledn ( 386 msnm) Precipitacion acumulada= 390 mm
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Figura 2. Climograma del afio 2020 en el Jardin Botanico Efraim Hernandez Xolocotzi,
Linares, Nuevo Ledn, datos obtenidos de la estacion climatolégica de la Facultad de
Ciencias Forestales.

Estacion de la Facultad de Ciencias Forestales, Linares, T° C=24°
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Figura 3. Climograma histérico de 1990 a 2020, datos obtenidos de la estacion

climatolégica de la Facultad de Ciencias Forestales U.A.N.L., Linares, Nuevo Ledn.
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Centro de acopio Charco Cercado, Guadalcazar, T° C=20°C
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Figura 4. Climograma del afio 2020 en el centro de acopio Charco Cercado, Guadalcéazar,

San Luis Potosi. Los datos se obtuvieron usando un pluviometro y con la ayuda de un

termémetro ambiental de maximas y minimas ubicado en el sitio de estudio.
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Figura 5. Climograma del afio 2020 en el centro de acopio La Negrita, Guadalcdzar, San

Luis Potosi. Los datos se obtuvieron usando un pluvibmetro y con la ayuda de un

termémetro ambiental de maximas y minimas ubicado en el sitio de estudio.
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T°C=20°C
Estacion: E1 Huizache, San Luis Potosi (1,420 msnm) Precipitacién acumulada= 391 mm
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Figura 6. Climograma histérico de 1951 a 2010, datos obtenidos de la estacion “El

Huizache”, Guadalcazar, San Luis Potosi.
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6.3. Descripcion de las especies estudiadas

6.3.1. Lophophora williamsii (Lem. Ex Salm-Dyck) J.M. Coult

Nombre comun: Peyote

Sinonimia:

Echinocactus lewinii

Lophophora williamsii var. lutea

Echinocactus williamsii >Lem. Ex Salm-Dyck

Estado de conservacion:

NOM-059-SEMARNAT-2010: Sujeta a Proteccion Especial (Pr)

Es un pequefio cactus (de 2 a 12 cm de diametro por unos 5 de altura), casi esférico,
con el cuerpo dividido de 5 a 13 gajos, de color verde grisaceo a azulado; esta parte,
también llamada corona, es la que se corta para que la raiz, gruesa y en forma de
cono, mantenga la capacidad de generar nuevos hijuelos por encima del corte sin
gue se pudra. Las areolas, carentes de espinas, estan recubiertas por una pelusa
de color blanco. Las flores, de color rosa pélido, surgen del apice entre marzo y
mayo. Todas las especies del género Lophophora son de crecimiento
extremadamente lento: a menudo tardan mas de 30 afios en alcanzar la edad de

floracién (Bongiorno de Pfriter y Mandrile, 1982).

L. williamsii es endémico de México (estado de Querétaro hasta el norte de los
estados de Chihuahua y Coahuila) (Anderson, 1969). Se encuentra principalmente
en altitudes entre 100 y 1,500 msnm, a excepciéon del desierto de Chihuahua que
se encuentran a 1,900 msnm, aunque también esta presente en climas mas
templados del estado de Tamaulipas (Zimmerman y Parfitt, 2006). Se encuentra
Gnicamente en las regiones desérticas de los estados de Nayarit, Chihuahua,
Durango, Coahuila, Tamaulipas, Nuevo Leén, San Luis Potosi, y ocasionalmente en

algunas areas de Querétaro y Zacatecas.
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6.3.2. Thelocactus bicolor (Galeotti ex Pfeiff.) Britton & Rose

Nombre comun: Biznaga pezon bicolor.
Sinonimia:

Echinocactus bicolor Galeotti ex Pfeiff.
Thelocactus schottii (Engelm.) Kladiwa & Fittkau
Thelocactus wagnerianus A. Berger

Estado de conservacion:
NOM-059-SEMARNAT-2010: Ninguno

Es una planta perenne carnosa y globosa con espinas. Este cactus alcanza unos
20 cm de altura. Tiene un tallo solitario y espinoso en forma de pilar, que puede ser
globoso o erecto. El tallo tiene mas de 10 costillas prominentes, revestidas de
tubérculos pronunciados de los que surgen espinas radiales de dos tonos, amarillas
y rojas y cuatro espinas centrales amarillas y mas largas, espinas centrales: 3-4,
15-75 mm de largo, ocre a rojizo, rectas, aciculares o ligeramente dobladas hacia
adentro, espinas radiales: 8-18, 10-30 mm de largo, ocre a rojizo, rectas, aciculares.
Su flor nace del apicey es atrompetada y de 6 cm de largo. Miden
aproximadamente 55-110 mm de ancho, magenta con garganta roja desde

principios de primavera hasta otofio.

Es una especie endémica de Chihuahua, Coahuila, Durango, Nuevo Leén y
Tamaulipas en México, en Estados Unidos de América se ubica en Texas. Se puede
encontrar a una altitud entre 800 a 2,200 metros sobre el nivel del mar (Llifle, 2005;
Lord y Rose,1963).
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6.4. Metodologia

6.4.1. Analisis de diversidad de artropodos asociados a los frascos trampa de
colores.

Para registrar la diversidad de artropodos, en cada sitio de muestreo se utilizaron

100 frascos de plastico de boca ancha de diferentes colores (amarillo, azul, blanco

y rosa), 25 por color.

A cada frasco se le agreg6 una solucion jabonosa el cual contiene 100 ml de agua
y aproximadamente % cucharada de detergente en polvo biodegradable; los frascos
se encontraron distribuidos dentro de cada centro de acopio, a una distancia
aproximada entre recipientes de 3 m, intercalando colores (Figuras 7 y 8). Los
frascos se abrieron en un horario de 8:00 a.m. y se cerraron a las 5:00 p.m.
(Ramirez, 2012), esto, se realiz6é por un lapso de cinco dias consecutivos, al inicio
de cada estacion del afio. Después de la colecta de los artrépodos, se colocaron en

frascos con alcohol a una concentracion de 70%, para su posterior identificacion.

Los ejemplares recolectados fueron montados de acuerdo con el procedimiento

descrito por (Borror et al., 1989).

Para la identificacion taxon6mica se utilizo literatura especializada (Borror y Whithe
(, 1970), Arnett (, 1985), Arnett Jr (, 2000), McGavin (, 2000), Johnson y Triplehorn,
(, 2005) Eaton y Kaufman (, 2007), Fisher y Cover (, 2007), Foelix (, 2011), Wilson
y Carril (, 2015), Hanson (, 2016).

Todos los ejemplares fueron rotulados y depositados en la coleccién entomolégica
del Area de Conservacion Ecoldgica de la Facultad de Ciencias Forestales de la

Universidad Autbnoma de Nuevo Leon.
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6.4.2. Registro parala fenologia reproductivade T. bicolor y L. williamsii

Se seleccionaron un total de 10 plantas de cada especie estudiada las cuales se
encontraban en una superficie de 1 m?y fueron muestreadas una vez cada 15 dias,
durante un afio (enero — diciembre 2020), esto se hizo para registrar las etapas
fenoldgicas (boton floral, flor intermedia, flor madura, fruto inmaduro, fruto maduro

y fruto en dispersién) que se fueron presentando durante un afo.

Otros datos que se tomaron en cuenta fueron: la apertura de la flor y el cierre, esto
se realizé en tres horarios, de 10:00 — 11:30 hrs., 12:30 — 14:00 hrs. y de 15:00 —
16:30 hrs. (Ramirez, 2008).

6.4.3. Analisis de diversidad de artropodos asociados a las flores de las
cactaceas
En esta investigacion se quiso conocer las especies de artropodos relacionados a
L. williamsii y T. bicolor. Para esto, se observo la actividad que los artrépodos
realizaban al momento de llegar a la flor madura, esto se hizo en tres periodos
durante el dia, los cuales fueron de un tiempo de dos horas (9:00 — 11:00 hrs, 12:00
—14:00 hrs y 16:00 — 18:00 hrs), esto se realizdé cuando la flor se presentaba en su
etapa madura, se estuvo trabajando con 10 plantas de cada especie las cuales
estaban ubicadas en un metro cuadrado. Es importante tomar en cuenta factores
ambientales como la precipitacion pluvial y el viento. En los dias que estuvo

presente la lluvia o viento fuerte, no se realiz6 la toma de datos

Para su colecta se utilizé una aspiradora, pinceles humedecidos y pinzas, ya que
en su mayoria eran insectos de talla pequefia (7 — 10 mm) después de esto se
colocaron en frascos de plastico con alcohol al 70%, los cuales fueron rotulados con

la actividad que estaba realizando el insecto que fue capturado.

Los ejemplares recolectados fueron montados de acuerdo con el procedimiento

descrito por (Borror et al., 1989).

Para la identificacion taxondmica se utilizé literatura especializada (Borror y Whithe
(, 1970), Arnett (, 1985), Arnett Jr (, 2000), McGavin (, 2000), Johnson y Triplehorn,
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(, 2005) Eaton y Kaufman (, 2007), Fisher y Cover (, 2007), Foelix (, 2011), Wilson
y Carril (, 2015), Hanson (, 2016).

Todos los ejemplares fueron rotulados y depositados en la coleccion entomologica
del Area de Conservacion Ecoldgica de la Facultad de Ciencias Forestales de la

Universidad Autbnoma de Nuevo Leodn.

6.5. Analisis de datos
indice de Shannon-Wiener

Para determinar la diversidad de los artrépodos asociados a los frascos trampa se

utilizo el indice de Shannon-Wiener (1949).

S
H = —Z(pix log,p;)
i=1

indice de Pielou

Para medir la uniformidad con que los individuos estan distribuidos se utilizé el
indice de Pielou (1969).

— H,
~ log,?2

J
indice de similitud/ disimilitud de Jaccard

Se utilizé el indice de similitud /disimilitud de Jaccard para medir la diversidad beta
(Moreno, 2001). Ademas de comparar la presencia de insectos entre las especies

de cactus.

. c
] a+b-c
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7. RESULTADOS

7.1. Analisis de diversidad de artrépodos asociados alos frascos trampa de

colores

7.1.1. Centro de acopio Charco Cercado

Se capturaron individuos pertenecientes a dos clases (segun las categorias
taxonomicas). Para el caso de la clase Insecta, el orden Hymenoptera present6 una
mayor cantidad de individuos (901) ademas de registrar el mayor numero de
especies (23), en contraste con Thysanoptera el cual solo se present6 un individuo
(Figura 9). Por otra parte, se capturaron 6 individuos de la clase Arachnida, los

cuales pertenecen a tres familias del orden Araneae (Tabla 1).

En la tabla 1 podemos observar que la mayor abundancia (380) se presento en los
frascos trampa de color amarillo, ademas de registrarse el mayor niamero de
especies (32) (Figura 10). La menor abundancia (128) se obtuvo utilizando los
frascos trampa de color rosa, en estos también se capturo el menor nimero de

especies exclusivas (3) (Figura 10).

Con respecto a las especies capturadas se observa que Lasioglossum sisymbrii
(Cockerell, 1895) es la mejor representada, al obtener los valores mas altos en los
colores amarillo (213), azul (98) y blanco (147) ademas de estar presente en los
cuatro colores utilizados, otra especie que también obtuvo un valor alto en uno de
los colores utilizados (Amarillo: 50) fue una hormiga perteneciente al género
Liometopum (Wheeler, 1905) al igual que L. sisymbrii también estuvo presente en

los cuatro colores de los frascos trampa (Tabla 1).

El nUmero de familias respecto a las estaciones del afio en donde se capturaron los
artropodos con los frascos trampa, nos indica que el mayor nimero de familias (23)
se encontrg en la estacion de primavera y verano en Charco Cercado (Tabla 2). La
estacion del afio primavera fue en la que se presentd un mayor numero de especies
(38), a diferencia de invierno que en esta estacion del afio se presenté el menor

namero de especies exclusivas (1) (Tabla 2).
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Tabla 1. Numero de individuos por especie capturados con los frascos trampa en el centro

de acopio Charco Cercado, Guadalcazar, S.L.P.

No. de individuos / Color de frasco

Orden Familia Especie trampa
Amarillo | Azul Blanco | Rosa | Total

Salticidae Eupohrys sp. 1 1 1
Araneae _ _ Eupohrys sp. 2 1 1 2
Linyphiidae  |Gonatium sp. 2 2
Clubionidae  |Clubionidae sp. 1 1
Bostrichidae |Bostrichidae sp. 1 1
Buprestidae Acmaeodera pulchella 1 1
Acmaeodera sp. 3 15 4 36 58
Cantharidae  |Chauliognathus pensylvanicus 1 1
Chaetocnema sp. 1 1 2
Chrysomelidae |Disonycha sp. 1 1
Chrysomelidae sp. 1 1 1 3 6
A~ Hippodamia sp. 1 1
Coccinellidae Coccinellidae sp. 1 1
. Holopsis sp. 4 1 1 6
Coleoptera | Corylophidae Hyperaspis chevrolat 1 1
Curculionidae Curculion?dae sp. 1 3 6 1 10
Curculionidae sp. 2 1 1
. Epicauta sp. 1 1
Meloidae Meloidae sp. 1 1
Melyridae Collops sp. 1 1
- Nitiduliae sp. 1 3 2 5
Nitidulidae Nitiduliae sp. 2 1 1
Trogossitidae Trogoss?t!dae sp. 1 9 12 5 2 28
Trogossitidae sp. 2 1 1 2 4
Anthomyiidae |Anthomyia illocata 1 5 6
Calliphoridae |Lucilia sericata 1 2 3
Cecidomyiidae |Cecidomyiidae sp. 1 1
Ceratopogonidae |Dasyhelea sp. 1 1
Drosophila sp. 1 7 1 8
- . Drosophila sp. 2 3 5 8
Diptera Drosophilidae Drosophila sp. 3 1 1 >
Drosophilidae sp. 3 1 3 4 11
Musca domestica 2 4 7 2 15
Muscidae Musca sp. 1 1 1
Muscidae sp. 1 1 1
Tachinidae  |Tachinomyia sp. 1 1 1 2
Hemiptera Tingidae Tingidae sp. 4 4
Cuerna sp. 1 1
Cicadellidae sp. 1 2 1 3
Homoptera Cicadellidae Cicadellidae sp. 2 2 1 1 4
Cicadellidae sp. 3 1 1
Cicadellidae sp. 4 1 1
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Tabla 1. Numero de individuos por especie capturados con los frascos trampa en el centro

de acopio Charco Cercado, Guadalcazar, S.L.P. (continuacion).

No. de individuos / Color de frasco

Orden Familia Especie trampa

Amarillo | Azul | Blanco | Rosa | Total

Andrenidae |Andreana fabricius 1 1

Colletes sp. 1 1 1 2

Colletes sp. 2 1 1

. Ceratina sp. 1 16 2 18

Apidae Ceratina_sp. 2 1 1

Ceratina sp. 3 1 3 4

Apidae sp. 1 1 1

Bethylidae |Eupsenella insulana 11 5 2 3 21

Crabronidae |Crossocerus sp. 2 2

Liometopum sp. 93 154 18 50 315

Leptogenys sp. 1 1 2

Hymenoptera | Formicidae |Formicidae sp. 1 1 1

Formicidae sp. 2 1 1

Tapinoma sp. 1 2 5 11 18

Lasioglossum sisymbrii 213 98 147 9 467

Agapostemon tyleri 2 2 6 1 11

Agapostemon melliventrig 1 1 2

Halictidae |Agapostemon sp. 1 1

Halictidae sp. 1 1 1

Halictidae sp. 2 3 2 2 7

Halictidae sp. 3 11 7 3 21

Ichneumonidae|Plectidcidae sp. 1 1

Scoliidae  [Scolia nobilitata 1 1

Tiphiidae  |Tiphia fabricius 1 1

. Tineidae  |Acrolophus poey 1 1 2

Lepidotera Pieridae Zerene cesonia 1 1

Noctuidae |Noctuidae sp. 1 1

Acrididae sp. 1 1 1 2

- Acrididae sp. 2 1 1

Orthoptera Acrididae Acrididae sp. 3 1 1

Acrididae sp. 4 1 1

Tetrigidae  |Tettigidea sp. 1 1

Thysanoptera Thripidae  |Thripidae sp. 1 1
Total de individuos 380 354 260 128 1122

Total de especies 32 21 19 3
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Tabla 2. Namero de individuos por especie capturados durante las cuatro estaciones del

afo en el centro de acopio Charco Cercado, Guadalcazar, S.L.P.

No. de individuos / Estacion del

Orden Familia Especie afo
Primavera|Verano | Otofio |Invierno| Total
Salticidae Ezgg:gz zgzl 1 > ;
Araneae - - -
Linyphiidae |Gonatium sp. 2 2
Clubionidae |Clubionidae sp. 1 1
Bostrichidae |Bostrichidae sp. 1 1
Buprestidae Acmaeodera pulchella 1 1
Acmaeodera sp. 55 3 58
Cantharidae |Chauliognathus pensylvanicus 1 1
Chaetocnema sp. 1 1 2
Chrysomelidae |Disonycha sp. 1 1
Chrysomelidae sp. 2 4 6
Coccinellidae Hippgdanja SP- L 1
Coccinellidae sp. 1 1
Coleoptera | Corylophidae Holopsis .Sp' 1 5 6
Hyperaspis chevrolat 1 1
_ Curculionidae sp. 1 1 3 6 10
Curculionidae —
Curculionidae sp. 2 1 1
Meloidae Epicguta sp. 1 1
Meloidae sp. 1 1
Melyridae  |Collops sp. 1 1
Nitidulidae ~ [uuduliae sp. 1 8 2 5
Nitiduliae sp. 2 1 1
Trogossitidae Trogoss?tidae sp. 1 17 1 10 28
Trogossitidae sp. 2 3 1 4
Anthomyiidae |Anthomyia illocata 5 1 6
Calliphoridae |Lucilia sericata 2 1 3
Cecidomyiidae |Cecidomyiidae sp. 1 1
Ceratopogonidae| Dasyhelea sp. 1 1
Drosophila sp. 1 1 2 5 8
Diptera Drosophilidae Drosophfla Sp. 2 ! 1 8
Drosophila sp. 3 1 1 2
Drosophilidae sp. 4 1 5 1 11
Musca domestica 10 1 1 3 15
Muscidae Musca sp. 1 1 1
Muscidae sp. 1 1 1
Tachinidae |Tachinomyia sp. 1 2 2
Hemiptera Tingidae Tingidae sp. 3 1 4
Cuerna sp. 1 1
Cicadellidae sp. 1 2 1 3
Homoptera Cicadellidae | Cicadellidae sp. 2 1 1 2 4
Cicadellidae sp. 3 1 1
Cicadellidae sp. 4 1 1
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Tabla 2. Namero de individuos por especie capturados durante las cuatro estaciones del
afio en el centro de acopio Charco Cercado, Guadalcazar, S.L.P. (continuacion).

Orden Familia Especie No. de individuos / Estacion del afio
Primavera|Verano| Otofio | Invierno | Total
Andrenidae  |Andreana fabricius 1 1
Colletes sp. 1 2 2
Colletes sp. 2 1 1
Apidae Cerat?na sp. 1 10 8 18
Ceratina sp. 2 1 1
Ceratina sp. 3 4
Apidae sp. 1 1 1
Bethylidae Eupsenella insulana 9 1 11 21
Crabronidae |Crossocerus sp. 2 2
Liometopum sp. 277 31 6 1 315
Leptogenys sp. 1 1 2
Hymenoptera Formicidae  |Formicidae sp. 1 1 1
Formicidae sp. 2 1 1
Tapinoma sp. 1 18 18
Lasioglossum sisymbrii 121 215 85 46 467
Agapostemon tyleri 3 2 3 3 11
Agapostemon melliventris 2 2
Halictidae  |Agapostemon sp. 1 1
Halictidae sp. 1 1
Halictidae sp. 2 7 7
Halictidae sp. 3 21 21
Ichneumonidae |Plectidcidae sp. 1 1
Scoliidae Scolia nobilitata 1 1
Tiphiidae Tiphia fabricius 1 1
Lepidotera Ti.ne.idae Acrolophus pqey 1 1 2
Pieridae Zerene cesonia 1 1
Noctuidae Noctuidae sp. 1 1
Acrididae sp. 1 1 1 2
Acrididae  RCrididae sp. 2 1 L
Orthoptera Acrididae sp. 3 1 1
Acrididae sp. 4 1 1
Tetrigidae Tettigidea sp. 1 1
Thysanoptera Thripidae Thripidae sp. 1 1
Total de individuos 572 297 172 81 1122
Total de especies 38 16 20 1

Se analizaron los datos con dos indices (Shannon y Pielou) para observar la
diversidad y uniformidad de especies obtenidas segun los colores de los frascos
trampa, en la tabla 3 se muestran los resultados obtenidos de los indices,
observamos que el valor mas alto del indice de Shannon se obtuvo en el color

blanco (2.7) en contraste al color rosa, el cual obtuvo un valor menor (1.5).
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Para analizar la diversidad de los insectos capturados en las cuatro estaciones del
afo se utilizaron los mismos indices ya mencionados, se observa que la estacion
del afio verano obtuvo el valor mas alto en cuestion del indice de Shannon (2.7)
(Tabla 4).

Tabla 3. Riqueza e indices de diversidad de especies aplicados a los diferentes a
los colores usados en el método de los frascos trampa para la captura de artropodos
en el centro de acopio Charco Cercado.

Abundancia quuezgde Shannon | .
Color especies . Pielou (J)
(N) S (H)

Amarillo 380 32 15 04
Azul 353 21 2.4 0.8
Blanco 261 19 2.7 0.9
Rosa 129 3 1.1 1

Tabla 4. Riqueza e indices de diversidad de especies aplicados a las diferentes

estaciones del afio en el centro de acopio Charco Cercado.

Estacion | Abundancia quuezgde Shannon| ..
~ especies . Pielou (J)

del afio (N) (S) (H")

Primavera 572 38 1.8 0.5
Verano 297 16 2.7 1.0
Otorio 172 20 2.4 0.8
Invierno 81 1 1

indice de similitud/ disimilitud de Jaccard

Se utilizé el indice de Jaccard para conocer la similitud que hay entre las especies
gue se capturaron los diferentes colores de los frascos trampa (Amarillo, azul,
blanco y rosa), en la tabla 5 se muestra la similitud entre especies capturados en el
centro de acopio Charco Cercado el mayor porcentaje de similitud se encontro entre
los colores amarillo y azul (38%), el menor porcentaje se encontré entre los colores

amarillo y rosa, y blanco y rosa (29%).
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Tabla 5. Porcentaje de similitud entre las especies capturadas en los frascos

trampa en el centro de acopio Charco Cercado Guadalcazar, San Luis Potosi.

Azul Blanco Rosa
38% 27% 29%
24%

Amarillo

Amarillo
Azul
Blanco 27%
Rosa 29%

7.1.2. Centro de acopio La Negrita

En la figura 11 se muestra el nimero de insectos por orden pertenecientes a la clase
Insecta, capturados con los frascos trampa colocados en el centro de acopio La
Negrita ubicado en Guadalcézar, S.L.P., el mayor nimero de individuos pertenecen
al orden Hymenoptera (1,766) ademas de ser el orden con mas especies capturadas
(23), los 6rdenes con menor cantidad de individuos fueron Siphonaptera (1) y
Orthoptera (1). Por otra parte, se capturaron 5 individuos de la clase Arachnida, los

cuales pertenecen a tres familias del orden Araneae (Tabla 6).

De los cuatro colores utilizados para los frascos trampa, la mayor abundancia (677)
se presento en los frascos trampa de color azul y un total de 15 especies, el mayor
namero de especies se capturd con los frascos trampa de color amarillo (Figura 12).
La menor abundancia (391) se obtuvo utilizando los frascos trampa de color rosa,
en este color estuvieron presentes las mismas especies que en los otros colores,

por ende, no se encontrd ninguna especie exclusiva de este color.

Se observa que L. sisymbrii (Cockerell, 1895) es la especie mejor representada en
el color amarillo (385), azul (480), blanco (382) y rosa (258) acompafiada de
Agapostemon tyleri (Cockerell, 1917) y la hormiga del género Liometopum (Tabla
6).

El nimero de familias respecto a las estaciones del afio en donde se capturaron los
artrépodos con los frascos trampa, nos indica que el mayor nimero de familias (23)

se encontrd en la estacion de primavera (Tabla 7).
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La estacion del afio primavera fue en la que se presentdé un mayor nimero de
especies (34) y una mayor abundancia (1210) a diferencia de invierno que en esta
estacion del afio se presenté el menor nimero de especies exclusivas (2) y una
abundancia de 332 individuos (Tabla 7).
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Figura 11. Numero de individuos identificados por orden en el centro de acopio La Negrita,

Guadalcazar, San Luis Potosi.
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Figura 12. Numero de especies capturadas por color de frasco trampa en el centro de

acopio La Negrita, Guadalcazar, San Luis Potosi.
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Tabla 6. Numero de individuos por especie capturados con los frascos trampa en el centro

de acopio La Negrita, Guadalcazar, S.L.P.

No. de individuos / Color de

Orden Familia Especie frasco trampa
Amarillo| Azul |Blanco |Rosa| Total
Eupohrys sp. 2 1 1
Salticidae Salticidae sp. 1 1 1
Araneae Salticidae sp. 2 1 1
Thomisidae Misumenops temibilis 1 1
Clubionidae Clubionidae sp. 1 1
Buprestidae Acmaeodera haemorrhoa 1 1
Acmaeodera sp. 1 18 24 43
Chrysomelidae |Chaetocnema stephens 1 2 2 5
Coleoptera - Epuraea aestiva 1 1
Nitidulidae i julidae sp. 1 1 5 5 | 11
Trogossitidae Trogoss?t?dae sp. 1 25 36 36 23 120
Trogossitidae sp. 2 25 64 45 26 160
Anthomyiidae  |Anthomyia illocata 1 10 2 13
Asilidae Asilidae sp. 1 1
Diptera Callipho.ri.dae Lucilia sericata 3 1 4
Drosophilidae  |Drosophila sp. 1 2 1 2 5
. Musca sp. 1 33 19 41 5 98
Muscidae Musca sp. 2 20 20
Tingidae Tingidae sp 1 1 2
Hemiptera . Rhyparochromidae sp. 1 5 5
Rhyparochromidae Rhyparochromidae sp. 2 3 1 4
Cuerna sp. 2 2
Cicadellidae sp. 4 3 3
Homoptera Cicadellidae Cicadellidae sp. 2 4 1 5
Cicadellidae sp. 5 2 2
Cicadellidae sp. 6 1 2 3
Andrena flavipes 4 4
Andrenidae Andrena sp. 1 1
Andrenidae sp. 1 2 1 3
Colletes sp. 1 1 1
Ceratina sp. 3 1 1
. Apidae sp. 1 1 1 2
Apidae Apidae sp. 2 1 1
Apidae sp. 3 2 2 1 1 6
Apis mellifera 1 1
Chrysididae Chrysis cessata 1 1
Crabronidae Carbonidae sp 1 1
Hymenoptera - Liometopum sp. 23 15 15 23 76
Formicidae Tapinoma sp. 1 2 3 10 15
Lasioglossum sisymbrii 383 480 382 258 | 1503
Lasioglossum sp. 2 2
Halictidae Agapostemon tyleri 45 4 44 2 95
Halictidae sp. 1 5 5
Halictidae sp. 3 22 5 7 34
Ichneumonidae |Plectidcidae sp. 2 2
Pompilidae Pompilidae sp. 1 1
Scoliidae Scolia sp. 1 1
. Polistes sp. 5 1 3 9
Vespidae Vespidae sp. 1 1
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Tabla 6. Numero de individuos por especie capturados con los frascos trampa en el centro

de acopio La Negrita, Guadalcazar, S.L.P. (continuacion).

No. de individuos / Color de

Orden Familia Especie frasco trampa

Amarillol Azul |Blanco| Rosa | Total

. Tineidae  |Acrolophus poey 1 1

Lepidotera Pieridae Abaeis nicippe 1 1

Siphonaptera Pulicidae  |Ctenocephalides canis 1 1

Orthoptera Acrididae | Trimerotropis pallidipennis 1 1

Thysanoptera| Thripidae |Thripidae sp. 6 8 3 4 21
Total de individuos | 594 677 642 391 2304

Total de especies 25 15 13 0
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Tabla 7. Namero de individuos por especie capturados durante las cuatro estaciones del
afo en el centro de acopio La Negrita, Guadalcazar, S.L.P.

No. de individuos / Estaci6n del
Orden Familia Especie afo
Primavera|Verano| Otofio |Invierno| Total
Eupohrys sp. 2 1 1
Salticidae |[Salticidae sp. 1 1 1
Araneae Salticidae sp. 2 1 1
Thomisidae [Misumenops temibilis 1 1
Clubionidae |Clubionidae sp. 1 1
. Acmaeodera haemorrhoa 1 1
Buprestidae
Acmaeodera sp. 38 4 1 43
Chrysomelidae|Chaetocnema stephens 5
Coleoptera Nitidulidae Ep.ura(.ea aestiva 1 1
Nitidulidae sp. 1 5 3 3 11
Trogossitidae Trogoss?t?dae sp. 1 74 1 13 32 120
Trogossitidae sp. 2 160 160
Anthomyiidae |Anthomyia illocata 2 1 10 13
Asilidae  |Asilidae sp. 1 1
. Calliphoridae |Lucilia sericata 1 3 4
Diptera — -
Drosophilidae |Drosophila sp. 1 3 2 5
Muscidae Musca sp. 1 40 11 43 4 98
Musca sp. 2 20 20
Tingidae  |Tingidae sp 1 1 2
Hemiptera hyparochromid Rhyparochrom?dae sp. 1 5 5
Rhyparochromidae sp. 2 4 4
Cuerna sp. 1 1 2
Cicadellidae sp. 4 3 3
Homoptera | Cicadellidae |Cicadellidae sp. 2 2 2 1 5
Cicadellidae sp. 5 2 2
Cicadellidae sp. 6 3 3
Andrena flavipes 4 4
Andrenidae |Andrena sp. 1 1
Andrenidae sp. 1 3 3
Colletes sp. 1 1 1
Ceratina sp. 3 1 1
. Apidae sp. 1 2 2
Apidae Apidae sp. 2 1 1
Apidae sp. 3 3 3 6
Apis mellifera 1 1
Chrysididae |Chrysis cessata 1 1
Crabronidae |Carbonidae sp 1 1
Hymenoptera Formicidae Liometopum sp. 28 22 12 14 76
Tapinoma sp. 1 15 15
Lasioglossum sisymbrii 717 278 271 237 1503
Lasioglossum sp. 2 2
Halictidae |Agapostemon tyleri 55 4 5 31 95
Halictidae sp. 1 5 5
Halictidae sp. 3 32 1 1 34
Ichneumonidae|Plectidcidae sp. 1 1 2
Pompilidae |Pompilidae sp. 1 1
Scoliidae [Scolia sp. 1 1
Vespidae Polist.es sp. 9 9
Vespidae sp. 1 1
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Tabla 7. Namero de individuos por especie capturados durante las cuatro estaciones del
afio en el centro de acopio La Negrita, Guadalcazar, S.L.P. (continuacion).

No. de individuos / Estacién del
Orden Familia Especie afo

PrimaveraVerano| Otofio | Invierno | Total

Lepidotera Ti.ne_idae Acrolpphy§ poey 1 1

Pieridae |Abaeis nicippe 1 1

Siphonaptera| Pulicidae |Ctenocephalides canis 1 1

Orthoptera Acrididae |Trimerotropis pallidipennis 1 1

Thysanoptera] Thripidae |Thripidae sp. 7 7 7 21
Total de individuos 1210 358 404 332 2304

Total de especies 34 8 10 2

Se analizaron los datos con dos indices (Shannon y Pielou) para observar la
diversidad y uniformidad de especies obtenidas segun los colores de los frascos
trampa, en la tabla 8 se muestran los resultados obtenidos de los indices,
observamos que el valor més alto del indice de Shannon se obtuvo en el color azul

(2.5) en contraste al color rosa, el cual obtuvo un valor menor (1.5).

Para analizar la diversidad de los insectos capturados en las cuatro estaciones del
afo se utilizaron los mismos indices ya mencionados, se observa que la estacion
del afio verano obtuvo el valor mas alto en cuestion del indice de Shannon (1.9)
(Tabla 9).

Tabla 8. Riqueza e indices de diversidad de especies aplicados a los diferentes a
los colores usados en el método de los frascos trampa para la captura de artrépodos

en el centro de acopio La Negrita.

Abundancia| Riquezade Shannon .
Color (N) esgecies (S) (H) Pielou (J)
Amarillo 594 25 1.5 0.47
Azul 677 15 2.5 0.92
Blanco 642 13 1.9 0.73
Rosa 391 0
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Tabla 9. Riqueza e indices de diversidad de especies aplicados a las diferentes

estaciones del afio en el centro de acopio La Negrita.

Estaci~c')n Abundancia Rique_za de | Shannon Pielou (J)
del aio (N) especies (S) (HY

Primavera 1210 34 1.6 0.45
Verano 358 8 1.9 0.93
Otofio 404 10 1.7 0.72
Invierno 332 2 0.7 0.99

indice de similitud/ disimilitud de Jaccard

Se utilizé el indice de Jaccard para conocer la similitud que hay entre las especies
que se capturaron los diferentes colores de los frascos trampa (Amarillo, azul,
blanco y rosa), en la tabla 9 se muestra la similitud entre especies capturados en el
centro de acopio Charco Cercado el mayor porcentaje de similitud se encontré entre
los colores amarillo y azul (38%), el menor porcentaje se encontré entre los colores
amarillo y rosa, y blanco y rosa (29%). Por otra parte, en el centro de acopio La
Negrita se encontro el mayor porcentaje de similitud entre los colores blanco y rosa

(50%) y el menor entre los colores amarillo y azul (29%) (Tabla 10).

Tabla 10. Porcentaje de similitud entre las especies capturadas en los frascos

trampa en el centro de acopio La Negrita Guadalcazar, San Luis Potosi.

Azul |Blanco| Rosa
32% 40%

Amarillo

Amarillo

Azul 29% 31%
Blanco 32% 31%
Rosa 40% 33%

41



También se utiliz6 el mismo indice para conocer la similitud que hay entre las
especies que se capturaron en los centros de acopio Charco Cercado y La Negrita,
entre estos dos sitios hay una distancia en linea recta de 9 km aproximadamente,
ambos se encuentran en el mismo municipio (Guadalcazar, San Luis Potosi). En la
tabla 11 se muestra el porcentaje de similitud entre los colores que se utilizaron en
ambos sitios, se encontré que hay un 26% de similitud entre el color rosa de los dos

sitios y el menor porcentaje se presentd en el color azul (17%).

Tabla 11. Porcentaje de similitud entre los frascos trampa de los centros de acopio

Charco Cercado y La Negrita, Guadalcazar, San Luis Potosi.

Porcentaje
Color de
similitud
Amarillo 23%
Azul 17%
Blanco 19%
Rosa 26%
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7.2. Registro paralafenologiareproductiva de T. bicolor y L. williamsii

7.2.1. Lophophora williamsii
Jardin Botanico Efraim Hernandez Xolocotzi

En los meses de meses de abril y mayo se registraron los primeros botones florales,
esta etapa solo se observo en esos dos meses, en los siguientes no hubo presencia
de ella. El estadio flor intermedia se registré en el mes de julio y durante dos meses
no se observo ninguna flor intermedia, hasta el mes de septiembre. Mientras que la

etapa de flor madura se registr6 solamente en el mes de julio. No se registraron

frutos en esta localidad (Figura 13).
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Figura 13. Patrén fenolégico de la especie L. williamsii en el Jardin Botanico Efraim
Hernandez Xolocotzi, Linares, Nuevo Ledn.
De las 10 plantas que se estudiaron, presentaron el mayor nimero de botones

florales en los meses de abril y mayo (1), para el caso de la flor intermedia mostré

la mayor produccion de flores (2) en el mes de julio, mientras que para la flor madura

solo se encontro una flor en el mes de julio (Tabla 12).
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Tabla 12. Promedio las etapas fenoldgicas registradas de la especie L. williamsii en el
Jardin Boténico Efraim Hernandez Xolocotzi, Linares, Nuevo Leodn.

FLORES (n=10) FRUTO (n=10) =
— [ = c E
g S| 3 el 3 |c5|gE
Fecha = |58 g 23| 8 |e 2lss
020 | § |Es5| - |ZE| & |22|E83
o c ° = > Ls|lo g
% sp | Xsb | Xsp | Xsp | xsp | X sp ©
15 de ene 0
29 de ene 2
12 de feb 0.3
26 de feb 1.6
11 de mar 0
25 de mar 8.3
08 de abr 0
22deabr [1+0.3 0
06 de may 0
20demay [1+04 21
03 de jun 3
17 de jun 24
01 de jul 2+0.6|1+0.3 1.3
15 de jul 0
29 de jul 1+0.3 220
12 de ago 9
26 de ago 1+05 31
09 de sep 20.04
23 de sep 47
07 de oct 0
21 de oct 0
04 de nov 0
18 de nov 0
02 de dic 0
16 de dic 0
30 de dic 0

Centro de acopio Charco Cercado

En los meses de febrero y marzo se registraron los primeros botones florales, el
estadio flor inmadura se mostré de igual manera en el mes de febrero. Mientras que

la etapa de flor madura se registro entre los meses de junio y julio.

Para el caso de la etapa de la fructificacion, de la primera fase (fruto inmaduro) no
se obtuvo ningun registro, por otra parte, la fase de fruto maduro se registro en los
meses julio y enero del afio 2021. La ultima fase (fruto en dispersion) se presento

solo en el mes de septiembre. (Figura 14).
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Figura 14. Patron fenoldgico de la especie L. williamsii en el centro de acopio Charco

Cercado, Guadalcazar, San Luis Potosi.

En el mes de febrero se obtuvo el primero registré del estadio boton floral, siendo
(2) el nUmero mayor de botones registrados de las 10 plantas estudiadas, en el mes
de mayo de igual manera, el mayor niamero fue (2) botones, para el caso de los
meses marzo, abril, junio, julio y octubre, el mayor nimero de botones que se
registro fue de uno. El primer registro que se obtuvo de la etapa de flor intermedia
fue en el mes de febrero, en el cual el nuUmero mayor de flores registradas fue de
uno, en los meses junio y agosto se registrd la misma cantidad de flores intermedias
(1), el mayor numero (2) se presento en el mes de octubre. Por otra parte, el estadio
de flor madura se registr6 en el mes de marzo, siendo (1) el nUmero mayor de flores,
en el mes de junio se volvié a presentar esta etapa y el mayor numero de flores
registradas fue de 2, la mayor cantidad de flores se registré en el mes de julio (4) y

fue el Unico mes en el que se presentd en mas plantas (7) (Tabla 15).

Para el caso de la fructificacion, no se obtuvieron registros del fruto inmaduro. En el
mes de julio se registraron los primeros frutos maduros (2), hasta el mes de enero
del afio 2021 se volvid a presentar otro fruto maduro siendo (1) el nUmero mayor de
frutos. La etapa de frutos en dispersion se presentd Unicamente en el mes de
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agosto, de las 10 plantas el mayor nimero de frutos que se registré fue de 2 (Tabla
13).

Tabla 13. Promedio de las etapas fenoldgicas registradas de la especie L. williamsii en el

centro de acopio Charco Cercado, Guadalcazar, San Luis Potosi.
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X SD X SD X SD X SD X SD X SD

15 de ene 0
29 de ene 12
12 de feb 0
26 de feb 2+08 | 1+04 0
11 de mar 0
25 de mar 1+0.5 1+0.4 0
08 de abr 0
22 de abr 1+0.3 3
06 de may 24
20 de may 1+0.8 16
03 de jun 2+0.8 14
17 de jun 1+05 | 1+04 92
01 de jul 2+16 40
15 de jul 2+0.6 10
29 de jul 1+04 44
12 de ago 0
26 de ago 1+0.3 2+0.8 0
09 de sep 16
23 de sep 29
07 de oct 1+03 | 2+0.6 0
21 de oct 0
04 de nov 0
18 de nov 0
02 de dic 0
16 de dic 20
30 de dic 0

Centro de acopio La Negrita

En el mes de marzo se registraron los primeros botones florales, el estadio flor
intermedia se registré de igual manera en el mes de marzo. Mientras que la etapa

de flor madura se registré entre los meses de marzo a octubre (Figura 15).

Para el caso de la etapa de la fructificacion, no se obtuvo ningun registro.
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Figura 15. Patrén fenoldgico de la especie L. williamsii en el centro de acopio La Negrita,

Guadalcazar, San Luis Potosi.

En el mes de marzo se obtuvo el primero registré del estadio botdn floral, siendo (2)
el nUmero mayor de botones registrados de las 10 plantas estudiadas, en el mes de
mayo se volvid a observar esta etapa, siendo (5) el nUmero mayor de botones por
planta, para el caso de los meses julio y agosto, el mayor nUmero de botones que
se registro fue de (2), en el mes de septiembre el promedio de botones registrados
fue de (1) siendo este el nimero mayor, los Ultimos botones que se observaron

fueron en el mes de octubre, donde el niumero mayor fue de 3 botones por planta.

El primer registro que se obtuvo de la etapa de flor intermedia fue en el mes de
marzo, en el cual el nimero mayor de flores registradas fue de (1), en los meses
julio, agosto y octubre el nimero mayor de flores intermedias registradas por planta

fue de (2).

Por otra parte, el estadio de flor madura se registré en el mes de marzo, siendo (1)
el namero mayor de flores, en el mes de junio se volvié a presentar esta etapa y el

mayor numero de flores registradas fue de (1), en las tres fechas que se visitaron
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las plantas en el mes de julio, el nimero mayor que se registro de flores fue de (2)
(Tabla 14).

Tabla 14. Promedio de las etapas fenoldgicas registradas de la especie L. williamsii en el

centro de acopio La Negrita, Guadalcdzar, San Luis Potosi.
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7.2.2. Thelocactus bicolor
Jardin Botanico Efraim Hernandez Xolocotzi

En el mes de enero se registraron los primeros botones florales y el ultimo registro
gue se obtuvo fue en el mes de octubre. El estadio flor inmadura se mostré en los
meses de enero, marzo, mayo, julio y septiembre, se puede observar que pasa un
lapso de un mes para que se vuelva a presentar esta etapa. En el caso de la etapa

de flor madura no se obtuvo ningun registro.

En el caso de la fructificacion, se registraron los primeros frutos inmaduros en el
mes de febrero y de marzo a julio, durante los siguientes meses no se observaron

frutos inmaduros, hasta los meses de septiembre y octubre se volvieron a presentar.
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Para el caso de la etapa de fruto maduro, solo se observé en el mes de junio. La
altima etapa (fruto en dispersion) fue registrado en los meses mayo, junio, julio y

noviembre (Figura 16).
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Figura 16. Patron fenolégico de la especie T. bicolor en el Jardin Botanico Efraim

Hernandez Xolocotzi, Linares, Nuevo Leodn.

En el mes de enero se obtuvo el primero registré del estadio botdn floral, siendo (5)
el nimero mayor de botones, en el mes de febrero el mayor nimero fue (7) botones,
para el caso de los meses marzo, abril el mayor nUmero de botones que se registro
fue de (3), en los meses mayo, junio, julio, agosto y enero del afio 2021 el nimero
mayor fue de (4). El primer registro que se obtuvo de la etapa de flor intermedia fue
en el mes de enero, en el cual el nimero mayor de flores registradas fue de (1), en
los meses de marzo, agosto y septiembre de igual manera el nimero que se registro
fue de (1), en el mes de julio el nimero mayor de flores intermedias registradas fue

de (5). Para el caso de la flor madura, no se obtuvieron registros de esta (Tabla 18).

La etapa de fruto inmaduro se observé por primera vez en el mes de febrero, siendo
(1) el nimero mas alto, en los meses de septiembre y abril se observaron el mismo

namero de frutos inmaduros, para el caso de los meses marzo y mayo, el numero
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mayor que se registro fue de (3), en los meses de junio y julio se observaron 4 frutos
inmaduros por planta, siendo este el nimero mas alto en todo el afio de estudio. En
el mes de junio se registraron los primeros frutos maduros (1), siendo este el Unico
registro de esta etapa. El frutos en dispersion se presentd Unicamente en el mes de
mayo, junio y julio, en el mes de junio se registré el nUmero méas alto de frutos en
dispersion (3) (Tabla 15).

Tabla 15. Promedio de las etapas fenoldgicas registradas de la especie T. bicolor en el

Jardin Botanico Efraim Hernandez Xolocotzi, Linares, Nuevo Leon.
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03dejun | 1£0.3 2107 2+14 1403
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15dejul | 1+04 2+0.6 1+12 0
29 de jul 2+13 220
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26deago | 2+1.2 1+0.3 3+0.9 31

09desep | 2+0.7 1+0.3 1+05 20.04
23desep | 3+09 | 1+03 2+0.6 47
07 de oct 0
21 de oct 0
04 de nov 0
18 de nov 0
02 de dic 2+2.1 0
16 de dic 0
30 de dic 0

Centro de acopio Charco Cercado

En el mes de febrero se registraron los primeros botones florales y el ultimo registro
que se obtuvo fue en el mes de junio, después de esto se presentd un aislamiento
durante un mes, comenzando nuevamente en julio y persistio durante tres meses
hasta octubre, después de esto se volvié a presentar un aislamiento durante dos

meses Yy se volvid a observar esta etapa hasta el mes de diciembre. El estadio flor
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inmadura se mostrd Unicamente en el mes de mayo. En el caso de la etapa de flor

madura se obtuvo registro los meses de mayo y julio.

En el caso de la fructificacidn, se registraron los primeros frutos inmaduros en los
meses de junio Yy julio, durante un mes no se observaron frutos inmaduros, hasta el
mes de agosto, por un lapso de tres meses no se volvieron a presentar frutos
pertenecientes a esta etapa, fue hasta el mes de noviembre que se obtuvo de nuevo
el registro de estos. Para el caso de la etapa de fruto maduro, solo se observé en el
mes de junio. La ultima etapa (fruto en dispersiéon) fue registrado en los meses

agosto y octubre (Figura 17).
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Figura 17. Patrén fenolégico de la especie T. bicolor en el centro de acopio Charco

Cercado, Guadalcazar, San Luis Potosi.

En el mes de febrero se obtuvo el primero registré del estadio boton floral, siendo
(2) el numero mayor de botones, en los meses de marzo y mayo el mayor numero
fue (5) botones, para el caso del mes de abril el mayor nimero de botones que se
registro fue de (6), a partir del mes de junio, el nimero de botones fue disminuyendo,
siendo (2) el nimero mayor, en los meses de julio y septiembre se registro el mismo

namero de botones (1). El primer y Unico registro que se obtuvo de la etapa de flor
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intermedia fue en el mes de mayo. Para el caso de la flor madura se observo en dos

(mayo y julio) (Tabla 19).

La etapa de fruto inmaduro se observo por primera vez en el mes de junio, siendo
(4) el numero mas alto, en el mes de julio se presentd el mayor registro de frutos
inmaduros (8), para el caso del mes de agosto el nUumero mas alto fue de (2) En el
mes de junio se presentd por primera la etapa de fruto maduro (1), siendo este el
anico registro de esta etapa. El frutos en dispersion se present6 Unicamente en el
mes de agosto y noviembre, en el mes de agosto se registro el nUmero mas alto de

frutos en dispersién (3) (Tabla 16).

Tabla 16. Promedio de las etapas fenoldgicas registradas de la especie T. bicolor en el

centro de acopio Charco Cercado, Guadalcazar, San Luis Potosi.

FLORES (n=10) FRUTO (n=10) =

s K £ o 5 = S E

S 3 El g 3 2 52 8w

Fecha = 5 g IS 23 g o '® &3

c = £ IS o< s o [

(2020) S Lg - L £ I 22 5 3

) c 2 = > L5 o £

[ = [ s & 3

X sb X sD X sD X sb X sD X sb ©
15 de ene 0
29 de ene 12
12 de feb 1+0.3 0
26 de feb 2+0.9 0
11 de mar 2+1.1 0
25 de mar 3+1.1 0
08 de abr 3+0.8 0
22 de abr 5+0.8 3
06 de may 4+07 1+0.3 1+05 24
20 de may 2+11 16
03 de jun 2+0.8 2+1.2 1+04 14
17 de jun 92
01 de jul 5+22 40
15 de jul 1+05 1+0.5 1+0.7 10
29 de jul 1+05 2+1 44
12 de ago 1+07 1+07 309 0
26 de ago 2+1.1 0
09 de sep 16
23 de sep 1404 29
07 de oct 0
21 de oct 0
04 de nov 1+0.3 0
18 de nov 0
02 de dic 0
16 de dic 20
30 de dic 1+0.3 0
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Centro de acopio La Negrita

En el mes de enero se registraron los primeros botones florales y el ultimo registro
que se obtuvo fue en el mes de junio, después de esto se presentd un aislamiento
durante un mes, comenzando nuevamente en julio y persistié durante tres meses
hasta septiembre, después de esto se volvid a presentar un aislamiento durante un

mes y se volvio a observar esta etapa hasta los meses de octubre y noviembre.

El estadio flor inmadura se mostré en el mes de mayo durante tres meses no se
observaron flores inmaduras, hasta el mes de agosto se volvié a obtener registro de
estas. En el caso de la etapa de flor madura se obtuvo registro los meses de mayo
y julio.

En el caso de la fructificacion, se registraron los primeros frutos inmaduros en el
mes de febrero, por un lapso de cuatro meses no se observaron frutos inmaduros,
hasta el mes de junio y se siguieron observando flores maduras durante dos meses
(julio y agosto), nuevamente durante tres meses no se volvieron a presentar frutos
pertenecientes a esta etapa, fue hasta el mes de octubre que se obtuvo de nuevo
el registro de estos. Para el caso de la etapa de fruto maduro, se observaron en el
mes de febrero, no hubo presencia de estos durante seis meses, en los meses de
agosto y septiembre se volvieron a observar. La Ultima etapa (fruto en dispersion)

fue registrado en los meses junio, septiembre y octubre (Figura 18).
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Figura 18. Patrén fenoldgico de la especie T. bicolor en el centro de acopio La Negrita,

Guadalcazar, San Luis Potosi.

En el mes de enero se obtuvo el primero registré del estadio botén floral, siendo (4)
el nimero mayor de botones, en el mes de febrero el mayor nimero fue (5) botones,
para el caso del mes marzo el mayor nimero de botones que se registro fue de (10)
siendo este el nUmero mas alto registrado en todo el afio de estudio, los meses de
abril y julio se registr6 el mismo numero de botones (6), en el mes de mayo el
namero mas alto que se registro fue de (4),para el caso del mes de agosto, el
namero mayor de botones registrados por planta fue de (5), en los meses de
septiembre y noviembre se registré6 el mismo numero de botones (4). El primer
registro que se obtuvo de la etapa de flor intermedia fue en el mes de mayo, esta
etapa se volvio a presentar en el mes de agosto siendo (2) el nimero mayor de
flores intermedias. Para el caso de la flor madura se observo en dos (mayo Y julio),

en el mes de mayo se observé el mayor nimero de flores maduras (6) (Tabla 20).

La etapa de fruto inmaduro se observé por primera vez en el mes de febrero, en los
meses de junio y julio se observd el mayor numero de frutos inmaduros por planta

siendo (6 y 9). El frutos en dispersion se presentd Unicamente en los meses de
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febrero y agosto. En el mes de agosto se registré el niumero més alto de frutos en
dispersion (3) (Tabla 17).

Tabla 17. Promedio de las etapas fenoldgicas registradas de la especie T. bicolor en el

centro de acopio La Negrita, Guadalcazar, San Luis Potosi
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7.2.3. Aperturay cierre de la flor de las dos especies estudiadas

En el caso de la flor de T. bicolor ubicada en el centro de acopio Charco Cercado
se registré6 que se mantiene abierta aproximadamente 4 horas en un horario de
13:25 a 17:15 p.m., las plantas de esta misma especie, ubicadas en el centro de
acopio La Negrita mostraron un horario similar al ya mencionado (13:50 — 17:00
p.m.). Las flores de la especie L. williamsii presentaron un horario de apertura
diferente en los tres sitios, para el caso de las plantas ubicadas en Charco Cercado
se registré que las flores se mantienen abiertas aproximadamente de 4 a 5 horas.

Las flores de las plantas ubicadas en el Jardin Botanico de igual manera que en
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Charco Cercado se registré que su apertura se presentd a partir del mediodia con
una duracion aproximada de 3 a 5 horas. En cambio, las plantas de esta misma
especie que se ubican en el centro de acopio La Negrita presentaron su apertura
desde las 9:30 a.m. hasta las 16:00 p.m., dando un total de 6 horas con 30 minutos
(Tabla 18).

Tabla 18. Registro de hora de apertura y cierre de la flor de L. williamsii y T. bicolor en los

tres sitios de estudio.

Fecha Charco Cercado La Negrita Jardin Botanico
T. bicolor L. williamsii T. bicolor L. williamsii T. bicolor L. williamsii

06-mar-20
09-mar-20 11:28 - 15:20 hrs
04-may-20 | 13:25-17:15 hrs
05-may-20 13:50 - 17:00 hrs
12-jun-20 11:30 - 16:00 hrs 9:30 - 16:00 hrs
30-jun-20 14:00 - 17:51 hrs
03-jul-20 12:53-17:00 hrs

7.3. Analisis de diversidad de artropodos asociados a las flores de las

cactaceas

7.3.1. Thelocactus bicolor

En relacion con los artropodos observados en las flores de T. bicolor ubicado en el
centro de acopio La Negrita, En esta planta solo estuvieron presentes insectos
pertenecientes al orden Hymenoptera y Coleoptera. Para el caso de los
himenopteros se identificaron dos familias; Halictidae y Megachilidae, por otra parte,
en los coledpteros solo estuvieron presente individuos pertenecientes a la familia
Nitidulidae.

En la tabla 19 se indica los individuos que estuvieron presentes durante la floracion
de la planta, asi como la estacion del afio, actividad y la hora en la que realiz6 esta
misma (Figura 19 y 20).
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Tabla 19. Insectos presentes durante la floracion de T. bicolor en el centro de acopio

La Negrita.

Estaclon Orden Familia Especie . 0. de Horario Actividad
del afio insectos

Verano | Hymenoptera | Halictidae | Lasioglossum sisymbrii 6 16:00 - 17:00 hrs| Pecoreo
Verano | Hymenoptera |Megachilidae| Megachilidae sp. 1 3 16:00 - 17:00 hrs| Pecoreo
Otofio | Hymenoptera | Halictidae | Lasioglossum sisymbrii 1 16:30 - 17:30 hrs| Pecoreo
Otofio | Hymenoptera | Halictidae | Lasioglossum sisymbrii 4 16:30 - 17:30 hrs| Pecoreo
Otofio | Coleoptera | Nitidulidae Nitidulidae sp. 1 1 16:30- 17:30 hrs| Percha

09:00  09:30 10:00 10:30 11:00 11:30  12:00 12:30 13:00 13:30  14:00 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30 17:00  17:30  18:00
Horario/dia
----- Lasioglossum sisymbrii Nitidulidae sp 1

Figura 19. Registro de la hora en la que el insecto visito las flores de T. bicolor en la estacion

otofio en el centro de acopio La Negrita Guadalcazar, San Luis Potosi.
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09:00 09:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30 17:00 17:30 18:00
Horario/dia

| ------ Lasioglossum sisymbrii Megachilidae sp 1 ‘

Figura 20. Registro de la hora en la que el insecto visito las flores de T. bicolor en la

estacién verano en el centro de acopio La Negrita Guadalcézar, San Luis Potosi.

En relacion con los artropodos observados en T. bicolor ubicado en el centro de
acopio Charco Cercado. Al igual que en La Negrita solo estuvieron presentes
insectos pertenecientes al orden Hymenoptera y Coleoptera. Para el caso de los
himenopteros se identificaron dos especies que pertenecen a los géneros
Lasioglossum (L. sisymbrii) y Agapostemon (A. tyleri). Por otra parte, en los
coledpteros solo estuvieron presente individuos pertenecientes a la familia
Nitidulidae.

En la tabla 20 se indica los artrépodos que estuvieron presentes durante la floraciéon
de la planta, asi como la estacion del afio, actividad y la hora en la que realiz6 esta
misma (Figura 21y 22).
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Tabla 20. Insectos presentes durante la floracion de T. bicolor en el centro de acopio

Charco Cercado.

Estacion Orden Familia Especie _No. de Horario Actividad

del afio insectos
Verano | Hymenoptera | Halictidae Agapostemon tyleri 1 16:00 - 17:00 hrs| Pecoreo
4 16:00 - 17:00 hrs| Pecoreo

Verano | Hymenoptera | Halictidae |Lasioglossum sisymbrii

Invierno | Coleoptera | Nitidulidae Nitidulidae sp. 1 3 16:00 - 17:00 hrs| Percha

12:00 1230 13:.00 13:30 14:00 14:30 1500 1530 16:.00 16:30 17:00 17:30 18:00

09:00 09:30 10:00 10:30 11:00 11:30
Horario/Dia

...... Lasioglossum sisymbrii ‘

| Aguopostemon tyleri

Figura 21. Registro de la hora en la que el insecto visit6 las flores de T. bicolor en la estacion

verano en el centro de acopio Charco Cercado Guadalcazar, San Luis Potosi.
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09:00 09:30 10:00 10:30 11:00 11:30 1200 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30 17:00 17:30 18:00
Horario/Dia

‘ Nitidulidae sp 1 |

Figura 22. Registro de la hora en la que el insecto visito las flores de T. bicolor en la estacion

invierno en el centro de acopio Charco Cercado Guadalcazar, San Luis Potosi.
indice de similitud/ disimilitud de Jaccard

Se utilizo el indice de Jaccard para conocer la similitud que hay entre las especies
que visitan las flores de T. bicolor en el centro de acopio Charco Cercado y La
Negrita, entre estos dos sitios hay una distancia en linea recta de 9 km
aproximadamente, ambos se encuentran en el mismo municipio (Guadalcézar, San

Luis Potosi).

El indice nos indica que hay un 50% de similitud.

7.3.2. Lophophora williamsii

Los artrépodos asociados a L. williamsii en el centro de acopio La Negrita
correspondieron a tres o6rdenes (Coleoptera, Diptera e Hymenoptera). Los
individuos que fueron capturados del orden Coleoptera pertenecen a la familia
Trogossitidae. En el caso de los dipteros se identificO una especie (M. domestica
(Linnaeus, 1758)) la cual pertenece al género Musca de la familia Muscidae. Por

otro lado, se identificaron cuatro familias pertenecientes al orden Hymenoptera;

Halictidae, en esta familia se identificO una especie Lasioglossum sisymbrii

(Cockerell, 1895); Formicidae, los individuos que se identificaron de esta familia
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pertenecen al género Liometopum; Apidae y Megachilidae, en la tabla 21 se indica

los artropodos que estuvieron presentes durante la floracion de la planta, asi como

la estacion del afio, actividad y la hora en la que realizé esta misma (Figura 23 y

24).

Tabla 21. Insectos presentes durante la floracion de L. williamsii en el centro de

acopio La Negrita.

09:00 09:30

10:00 10:30

11:00

11:30 12:00

13:00

13:30 14:00

Horario/Dia

14:30

15:00 15:30

16:00

Estac[on Orden Familia Especie .No. de Horario Actividad
del afio insectos
Verano | Coleoptera |Trogossitidae| Trogossitidae sp. 1 2 16:00 - 17:00 hrs| Percha
Verano Diptera Muscidae Musca domestica 1 13:30 - 15:50 hrs| Percha
Verano | Hymenoptera |Megachilidae] Megachilidae sp. 1 10 13:30 - 15:50 hrs| Pecoreo
Verano | Hymenoptera | Apidae Apidae sp. 1 2 13:30 - 15:50 hrs| Pecoreo
Verano | Hymenoptera | Formicidae Liometopum sp. 1 13:30 - 15:50 hrs| Alimento
Otoiio Diptera Muscidae Musca domestica 2 11:30 - 12:40 hrs| Percha
Otofio | Hymenoptera | Halictidae | Lasioglossum sisymbrii 5 16:30 - 17:30 hrs| Pecoreo
DS £.S XK
e
+ 4+ o+

16:30 17:00

17:30 18:00

- Trogossitidae sp 1

== Musco domestica

Megachilidae sp 1

—8— Apidaesp 1

+  Liometopum sp

Figura 23. Registro de la hora en la que el insecto visito las flores de L. williamsii en la

estacion verano en el centro de acopio La Negrita Guadalcazar, San Luis Potosi.
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09:00 0%:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30 17:00 17:30 18:00
Horario/Dia

------ Lasioglossum sisyméxii et Musca domestica

Figura 24. Registro de la hora en la que el insecto visito las flores de L. williamsii en la

estacion otofio en el centro de acopio La Negrita Guadalcazar, San Luis Potosi.

Los artropodos asociados a L. williamsii en el centro de acopio Charco Cercado
correspondieron Unicamente al orden Hymenoptera, los individuos que fueron
capturados pertenecen a la familia Halictidae, en esta familia se identifico la especie
Lasioglossum sisymbrii (Cockerell, 1895). En la tabla 22 se indica los artrépodos
gue estuvieron presentes durante la floracién de la planta, asi como la estacion del

afo, actividad y la hora en la que realiz6 esta misma (Figura 25).

Tabla 22. Insectos presentes durante la floracion de T. bicolor en el centro de acopio

Charco Cercado.

Estacion Orden Familia Especie .No. de Horario Actividad
del afio insectos
Invierno | Hymenoptera | Halictidae | Lasioglossum sisymbrii 1 16:00 - 17:00 hrs| Pecoreo
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0%:00 09:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30 17:00 17:30 18:00
Horario/Dia

| ------ Lasioglossum sisymbrii ‘

Figura 25. Registro de la hora en la que el insecto visito las flores de L. williamsii en la

estacion invierno en el centro de acopio Charco Cercado Guadalcazar, San Luis Potosi.

indice de similitud/ disimilitud de Jaccard

Se utilizo el indice de Jaccard para conocer la similitud que hay entre las especies
que visitan las flores de L. williamsii en el centro de acopio Charco Cercado y La
Negrita, entre estos dos sitios hay una distancia en linea recta de 9 km
aproximadamente, ambos se encuentran en el mismo municipio (Guadalcazar, San

Luis Potosi).

El indice nos indica que hay un 16.7% de similitud.
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8. DISCUSION
Anadlisis de diversidad de artropodos asociados a los frascos trampa de

colores

En cuanto el nimero de individuos capturados en cada color utilizado para los
frascos trampa, se encontro que el color azul en el centro de acopio La Negrita fue
el color en el que se obtuvo la mayor abundancia de individuos (677). En otros
estudios, se ha observado un mayor numero de capturas en las trampa de color
azul, medidas por riqueza y abundancia. (Campbell y Hanula (2007); Grundel et al.,
2011), mientras que Krug y Alvesdos-Santos (2008) encontraron que en las trampas
de color amarillo se capturé mayor niumero de individuos. Para el caso de Charco
Cercado la mayor abundancia se presentd en el color amarillo (380). Goncgalves y
Oliveira (2013) menciona que el color de la trampa puede influir en la riqueza de las
muestras en un periodo de muestreo, pero no al agrupar las muestras y puede tener

una ligera influencia en la composicion.

La eficiencia de las trampas puede variar segun la disponibilidad de los recursos
florales, es decir, cuanto mayor es la disponibilidad floral, menor es la eficiencia del
muestreo (Cane et al., 2000; Mayer, 2005; Roulston et al., 2007; Wilson et al., 2008;
Morandin y Kremen, 2013) esto difiere en nuestro estudio ya que, la abundancia

mas alta para ambos sitios fue en la estacion de primavera.

Los individuos que pertenecen a la familia Halictidae se vieron atraidas hacia los
cuatro colores utilizados en los frascos trampa en ambos sitios y los individuos de
la familia Andrenidae para el caso de Charco Cercado se capturé una especie con
el frasco trampa de color azul. En La Negrita se capturé una especie con el color
azul y dos en el color rosa, en cambio Sircom et al. (2018) mencionan en su estudio
que entre las abejas no eusociales, tal como los miembros de Halictidae se sintio

algo atraida por el azul, mientras que los de la familia Andrenidae no.
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Registro parala fenologia reproductiva de T. bicolor y L. williamsii

De acuerdo a las observaciones en Havardia pallens y Zanthoxyllum fagara,
Alvarado (2003) menciona que aquellas especies que evolutivamente han optado
por desarrollar con mucha anticipacion sus botones florales, posiblemente han
ajustado la antesis de los mismos con determinadas condiciones ambientales, con
lo cual corren el riesgo de llevar a maduracion los botones al presentarse una
determinada condicion ambiental, y si esta condicion no es sostenida, las flores
posiblemente no completaran su desarrollo, por lo que la planta opta por abortarlos
tempranamente y no invertir recursos en flores que dificilmente alcanzaran el
objetivo final de producir semillas. Esto se observo en la especie T. bicolor ubicada
en el Jardin Botanico EHX donde durante varios meses estuvo produciendo botones
florales, pero de estos botones muy pocos continuaron con las siguientes fases de

desarrollo.

Los individuos de L. williamsii de los tres sitios de estudio presentaron su mayor
produccion de flores maduras cuando se registraron las mayores precipitaciones,
esto fue en el mes de julio. En contraste, la especie T. bicolor en los sitios que
estaban ubicados en el municipio de Guadalcazar, San Luis Potosi, este presentd
su mayor produccién de flores un mes antes (mayo) de que comenzaran los meses
con mayor precipitacion. Garcia (2020) registro que el género Mammillaria presenté

una mayor produccién de flores durante periodos de precipitaciones bajas.

Otro factor que puede afectar la floracién de las plantas es por el fotoperiodo y las
respuestas son muy variables (especificas de cada especie) de forma que no todas
las especies adelantaron la floracion, e incluso algunas la retrasaron (Fitter y Fitter
2002; Obeso y Herrera, 2018).

Thelocactus bicolor en el sitio Jardin Botanico Efraim Hernandez Xolocotzi produjo
una mayor cantidad de frutos en los meses de marzo a agosto, cuando la
temperatura media oscila entre los 25° C y 29° C, para el caso de T. bicolor en
Charco Cercado se observé una mayor produccion de flores y frutos en los meses
de junio y julio cuando la temperatura media se encuentra en 23° C, en el centro de

acopio La Negrita se presenté algo similar, la Unica diferencia fue que la temperatura
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estaba entre 21°C a 22°C. La especie Lophophora williamsii fue similar a T. bicolor
en la produccion de flores y frutos con relacion a la temperatura. Este
acontecimiento se observo en una investigacion que realizé Garcia (2020) en la que
menciona que, durante los periodos de temperaturas altas, los géneros Thelocactus
y la especie Mammillaria sphaerica generaron una buena produccién de flores y

frutos.

Aunque los desplazamientos son muy variables entre especies, en las regiones
templadas se estima que un incremento de la temperatura media anual de 1°C
conduce a un adelanto de la floracion entre 2 y 6 dias (Fitter y Fitter 2002; Obeso y
Herrera, 2018). Analizando las graficas de fenologia y el climograma, se observa
que la floracién en la especie L. williamsii se presentd en el mes de febrero en los
centros de acopio que estan ubicados en el municipio de Guadalcézar, San Luis
Potosi donde se registré6 una temperatura media anual de 20°C para Charco
Cercado y 19°C para La Negrita, en comparacion con las plantas que estaban
ubicadas en el Jardin Botanico Efraim Hernandez Xolocotzi (Linares, Nuevo Leon)
que comenzaron su floracion en el mes de abril; en este sitio se registr6 una

temperatura media anual de 22°C.

Salvatierra (2020) menciona que se necesitan mas estudios a largo plazo para
establecer cédmo las condiciones climaticas, las precipitaciones y la temperatura
influyen en la generacion de botones florales, ya que la produccién se ve afectada

en periodos de sequia.
Andlisis de diversidad de artrépodos asociados a las flores de las cactaceas

Los insectos pertenecientes a la familia Halictidae fueron capturados en tres
estaciones del afio (verano, otofio e invierno) todos en el mismo horario (16:00 —
17:00 h) para ambas especies (T. bicolor y L. williamsii) a excepcién de las plantas
de L. williamsii ubicadas en La Negrita. La abundancia de la familia Halictidae se vio
beneficiada probablemente con el aumento de la radiacion solar, ya que, al tener un
tamafo pequefio tienden a perder mas rapido la temperatura de su cuerpo, es
probable que, por esto cuando los niveles de radiacién son mayores, su actividad
aumenta (Heinrich,1974; Celis y Cure, 2017; Fernandes et al, 2011; Abril, 2019).
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En un estudio realizado por Roubik y Buchmann (1984), determinaron que la mayor
concentracion de néctar se da durante la mafana, debido a que la floracion se ve
influenciada por el fotoperiodo (Obeso y Herrera, 2018) y que la actividad de los
insectos de la familia Apidae, fue mayor en la manana, disminuyendo durante la
tarde. Abril (2019) lo confirma en su investigacién donde la abundancia de individuos
de la familia Apidae, disminuyo significativamente entre las 14:00 y 16:00 hrs. Sin
embargo, en esta investigacion, estos insectos pertenecientes a la familia Apidae

se presentaron entre las 13:30 y 15:50 hrs en verano.

Los individuos de la familia Formicidae solo se registraron una ocasién, en verano
y se les capturé en un horario de 13:30 y 15:50 hrs, en el mes septiembre se
colectaron estos individuos, se presenté una precipitacion mensual de 58 mm. La
abundancia de la familia Formicidae disminuy6 cuando se registra un aumento en
la precipitacidn; las precipitaciones extremas pueden inundar los suelos, donde
realizan sus actividades los individuos de esta familia (Obeso y Herrera, 2018; Abril,
2019).

El género Agapostemon se presentd Unicamente en T. bicolor, siendo A. tyleri la
especie que se capturd en verano en un horario de 16:00 - 17:00 hrs. Hurd y Linsley
(1975) y Hurd et al. (1980) encontraron que los individuos del género Agapostemon
se relacionaron principalmente con cucurbitaceas y asteraceas. Ramirez (2011) en
su estudio encontrd nuevas especies de plantas pertenecientes a otras familias que
son fuente de recurso para el Agapostemon entre ellas destaca la especie A. tyleri

en las flores de Opuntia.

La actividad de los insectos polinizadores como la floraciéon de las plantas
responden a un requerimiento de grados-dia especifico y en algunos casos es
necesario que pasen periodos frios invernales o requerimientos de periodos de
bajas temperaturas durante el invierno, los insectos son mas sensibles a responder

a los cambios térmicos que las plantas (Parmesan 2007; Obeso y Herrera, 2018).
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9. CONCLUSIONES
Analisis de diversidad de artropodos asociados a los frascos trampa de

colores

Para el caso del centro de acopio Charco Cercado se obtuvo un total 72 especies
(incluyendo morfoespecies) las cuales pertenecen a 35 familias de la clase Insecta
y 3 de la clase Arachnida, por otra parte, en el centro de acopio La Negrita se obtuvo
un listado de 52 especies (incluyendo morfoespecies) las cuales pertenecen a 27
familias de la clase Insecta y 3 pertenecientes a la clase Arachnida.

De los cuatro colores utilizados, en los frascos trampa, el amarillo, colocado en el
centro de acopio Charco Cercado registro la mayor abundancia (380) y niumero de
especies exclusivas (32), en contraste, el color rosa reporto el menor nimero de
especies exclusivas (4). Sin embargo, en los frascos que se colocaron en el centro
de acopio La Negrita, el frasco de color azul fue en el que se colecté una mayor
abundancia (677), y el color amarillo registr6 un mayor ndmero de especies

exclusivas (25), no se registré ninguna especie exclusiva con el color rosa.

El porcentaje més alto que se encontré de similitud entre el color rosa de los frascos
trampa, entre los dos sitios ubicados en Guadalcazar, San Luis Potosi fue de 26%
en el color rosay el porcentaje mas bajo fue de 17% en el color azul, el color amarillo

obtuvo un 23% de similitud y el color blanco un 19%.
Registro para la fenologia reproductiva de T. bicolor y L. williamsii

La especie L. williamsii no presentd la etapa de fructificacién en el Jardin Botanico
Efraim Hernandez Xolocotzi ni en el centro de acopio La Negrita, la fructificacion se
registré en Charco Cercado. Para el caso de la etapa de floracién esta especie inicio
en el mes de febrero en los dos sitios de Guadalcazar, S.L.P. y en el Jardin Botanico

esta etapa se presentd hasta el mes de abril.

El horario de apertura y cierre de la flor de L. williamsii fue diferente para los tres
sitios de estudio, ya que, para los individuos que se encuentra en el municipio de

Guadalcazar S.L.P. se presentd la apertura antes del mediodia manteniéndose
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abiertas durante 4 y 6 horas. Los individuos de Linares N.L. presentaron su apertura

después de mediodia manteniéndose abiertas entre 3y 5 horas.

Thelocactus bicolor fue similar en la etapa boton floral para los tres sitios de estudio,
los individuos iniciaron la floracién en los meses de enero y febrero, para el caso de
los individuos del Jardin Botanico EHX fue constante durante 10 meses (enero —
octubre), en contraste a los individuos que se encuentran en el centro de acopio
Charco Cercado y La Negrita la produccion de botones florales se detuvo en el mes
de junio y continu6 a finales de julio. La etapa de flor madura solo se presentd en

los centros de acopio de Guadalcazar, S.L.P.

El horario de apertura y cierre de la flor en T. bicolor fue similar en los dos centro de
acopio de Guadalcazar, S.L.P., se presentd la apertura después del mediodia

manteniéndose abiertas las flores durante 4 horas aproximadamente.
Andlisis de diversidad de artropodos asociados a las flores de las cactaceas

Se cred una coleccion de las especies asociadas a las dos especies de cactaceas
estudiadas, esta formara parte de la coleccién entomoldgica del Departamento de
Conservacion de la Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Autbnoma

de Nuevo Leodn.

En las flores de T. bicolor solo se capturaron insectos que pertenecen a los 6rdenes
Hymenoptera y Coleoptera. En cuestion de los himendpteros se identificaron dos
especies, Lasioglossum sisymbrii (Halictidae) la cual estuvo en las plantas de los
dos sitos ubicados en Guadalcazar S.L.P. y una especie que pertenece a la familia
Megachilidae, esta sélo estuvo presente en el centro de acopio La Negrita. Para el
caso de los coledpteros se identific6 una especie perteneciente a la familia
Nitidulidae, que fue capturada en los dos centros de acopio, (Charco Cercado y La
Negrita). Se registré un 50% de similitud entre los insectos capturados en las flores

de T. bicolor en Charco Cercado y La Negrita.

Se observo una mayor diversidad de insectos en las flores de L. williamsii ubicadas
en el centro de acopio La Negrita, se capturaron seis especies de insectos, de las

cuales tres estan identificadas; Musca domestica (Muscidae); Liometopum sp
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(Formicidae); Lasioglossum sisymbrii (Halictidae). Las especies que no se
identificaron pertenecen a las familias Trogossitidae (Coleoptera), Megachilidae
(Hymenoptera) y Apidae (Hymenoptera). Para el caso de los insectos capturados
en las flores de los individuos de L. williamsii ubicados en Charco Cercado, sélo se
tuvo registro de una sola especie (Lasioglossum sisymbrii). Existe un 16.7% de
similitud entre los insectos capturados en las flores de L. williamsii en Charco

Cercado y La Negrita.
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