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1. RESUMEN
En el presente estudio se analizo la fenologia reproductiva y diversidad de insectos
asociados a las especies de cactaceas Echinocereus poselgeri Lem. y Mammillaria
heyderi (Muhlenpfordt) en dos centros de acopio ubicados en el Jardin Botéanico
EHX en Linares y en Ejido Huertas, Montemorelos, Nuevo Leodn, dénde se llevo a
cabo un registro durante un afio de enero a diciembre de 2020, y se evalu6 a traves
de monitoreos quincenales la aparicion de estructuras reproductivas en 10 plantas
bajo estudio de cada especie, obteniendo como resultado en M. heyderi en ambos
centros de acopio, sus fenofases de boton, flor intermedia y madura en los primeros
meses del afio (enero febrero y marzo), posteriormente sus fenofases de
fructificacion ocurrieron durante los meses restantes del afio a través de un proceso
paulatino. Mientras que E. poselgeri registré la aparicion de las fenofases florales
durante los primeros meses del afio (febrero y marzo) para posteriormente concluir
Su proceso en junio. Paralelamente se registraron y capturaron los insectos
asociados a las flores de ambas cactaceas, obteniendo como resultado un total de
cinco ordenes pertenecientes a nueve familias (Halictidae, Apidae, Vespidae,
Megachilidae, Buprestidae, Braconidae, Rhopalidae, Bombyliidae y Acrididae) para
el centro de acopio en Montemorelos, mientras que en el Jardin Botanico EHX de
la FCF. registr6 artropodos pertenecientes a la familia Formicidae y Acrididae,

realizando actividades de percha, forrajeo y defoliacion.

Asi mismo, se llevo a cabo un analisis de diversidad de artropodos mediante el
método de frascos trampa para ambos centros de acopio, donde se registraron
alrededor de 4,674 ejemplares de artrépodos de los cuales 1,587 corresponden al
Jardin Botéanico, con un total de 30 familias distribuidas en 80 especies, y 3,087 a
Montemorelos N.L, donde se encontraron 35 familias distribuidas en 75 especies.
Asi mismo, se observé la mayor abundancia en los colores rosa y amarillo durante
la primavera y verano, con un porcentaje de similitud mayor entre los colores azul y

blanco en ambos centros de acopio.
Palabras clave
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2. ABSTRACT

In the present study, the reproductive phenology and diversity of insects associated
with the cacti species Echinocereus poselgeri Lem. and Mammillaria heyderi
(Muhlenpfordt) were analyzed in two collection centers located in the Botanical
Garden EHX in Linares and in Huertas, Montemorelos, Nuevo Leon. Where a record
was carried out during a year from January to December 2020 and the appearance
of reproductive structures in 10 plants under study of each species was evaluated
through biweekly monitoring, obtaining as a result in M. heyderi in both collection
centers, its button, intermediate and mature flower phenophases in the first months
of the year (January, February and March), later its fruiting phenophases occurred
during the remaining months of the year through a gradual process. While, E.
poselgeri recorded the appearance of the floral phenophases during the first months
of the year (February and March) and then concluded its process in June. At the
same time, insects associated with the flowers of both cacti were recorded and
captured, resulting in a total of five orders belonging to nine families (Halictidae,
Apidae, Vespidae, Megachilidae, Buprestidae, Braconidae, Rhopalidae,
Bombyliidae and Acrididae) for the collection center in Montemorelos, while the
collection center in Linares, N.L. recorded arthropods belonging to the family
Formicidae and Acrididae, performing perching, foraging and defoliation activities.

On the other side, an analysis of arthropod diversity was carried out using the trap
bottle method for both collection centers, where about 4,674 arthropod specimens
were recorded, of which 1,587 correspond to the Botanical Garden, with a total of 30
families distributed in 80 species, and 3,087 to Montemorelos N.L., where 35 families
distributed in 75 species were found. Likewise, the highest abundance of pink and
yellow colors was observed during spring and summer, with a higher percentage of

similarity between blue and white colors in both collection centers.



3. INTRODUCCION

Las cactaceas son un grupo de plantas carnosas capaces de sobrevivir en climas
extremos, se encuentran en su mayoria en el continente americano agrupando
cerca de 2,000 especies (Sierra, 2011), principalmente distribuidas en México, en
zonas aridas y semiaridas (Ortega y Godinez, 2006; Ortega et al., 2010), con 913
taxones, de los cuales el 80 por ciento son endémicos del pais (Sierra, 2011).

Cada especie de planta responde a diferentes sefiales enddégenas y ambientales y
en su caso producir o no flor. Las cactaceas han desarrollado una gran diversidad
en su morfologia floral, con el fin de atraer fauna como insectos, mamiferos y aves
para lograr su polinizacion (Pimienta y Del Castillo, 2002; Marquez et al., 2013).
Determinar su patrén reproductivo permite explicar la respuesta de los visitantes
florales con los que interactian (Mandujano et al., 2010; Martinez y Mandujano,
2011). Las cactaceas realizan interacciones mutualistas, asociadas a la
polinizacion, la dispersion de semillas o el establecimiento de nuevos individuos, lo
gue les permite una mayor adaptacion y sobrevivencia en la naturaleza (Pimienta y
Del Castillo, 2002; Godinez et al., 2003).

Por otra parte, los insectos son el grupo de animales mas exitoso del planeta, con
1,004,898 especies formalmente descritas (Adler y Foottit, 2009). En México se
conocen cerca de 65 mil especies de invertebrados, en su mayoria insectos
(alrededor de 48 mil especies) (CONABIO, 2012).

Sin embargo, se ha visto una importante disminucién de polinizadores tanto en
zonas de cultivo como en zonas naturales, donde la principal causa que contribuye
a esta pérdida y disminucién es la fragmentacién del hébitat, cambio de uso de
suelo, practicas modernas de agricultura, uso de pesticidas, invasion de plantas y
animales no nativos y enfermedades o parasitos propios de los polinizadores (Allen
et al., 1998; Ramirez, 2008). Como sucede con las abejas silvestres, las cuales
guardan una estrecha relacién con las angiospermas, ocupando una posicion clave
en el mantenimiento y la conservacion de los ecosistemas naturales y agricolas
(Dafni y O’'Toole, 1994; Buchmann y Nabhan, 1996; Daily, 1997). Por lo que es



alarmante la disminucién de sus poblaciones como se ha visto en Apis mellifera,
siendo los principales causantes el uso de agroquimicos, los monocultivos y la

deforestacion (Dias et al., 1999).

Las cactaceas son un grupo de plantas de particular interés, debido a que algunas
especies estan catalogadas en riesgo de extincion. Las razones principales por las
que se encuentran en riesgo, es por la pérdida y degradacién del habitat, la colecta
ilegal y el cambio climético (Ortega et al., 2010; Goettsch et al., 2015). El trafico
ilegal es una de las principales amenazas para las cactaceas de México, esta
actividad ilicita es uno de los negocios mas lucrativos del mundo, arroja ganancias
superiores a los 20 mil millones de ddélares anuales (Interpol, 2008). Se ha
reportado, a traves de PROFEPA y SEMARNAT, una venta anual aproximada entre
7 y 8 millones de cactaceas, de las cuales en su mayoria son cactus con un valor
de mercado que va de 2 a 2,000 ddlares por unidad, siendo su mayor exportacion
hacia los Estados Unidos de América, Japdén y la Unidn Europea. México cuenta
con el atractivo de estas especies, por lo tanto, es objeto de intensa blsqueda para
aquellos que realizan actividades como el comercio ilicito, debido a su gran
diversidad biolégica. Por lo tanto, el impacto ambiental que genera este tipo de
actividades es un tema del cual preocuparse, ya que genera una disminucion de las
poblaciones silvestres o la pérdida total, afectando con ello el habitat (Enciso, 2001;
CCA, 2005 y Karesh et al., 2005).

Con base en lo anterior, se estudiaron dos especies de cactaceas, Echinocereus
poselgeri Lem., que se encuentra Sujeta a Proteccion Especial (Pr) segin la NOM-
059-SEMARNAT-2010, indicando que pueden llegar a encontrarse amenazadas por
factores que inciden negativamente en su viabilidad (Denisse, 2010). Esta especie
se distribuye en el sur de Texas en los EUA y al norte de Tamaulipas y Coahuila,
también se ha sefialado que existe en Nuevo Ledn (Bravo y Sanchez, 1978). Por
otra parte, Mammillaria heyderi (Muhlenpfordt), la cual no se encuentra en riesgo de
extincion, se distribuye, desde el sur de EUA (Texas), hasta el norte de México
(Nuevo Ledn, Tamaulipas, Coahuila, Chihuahua, Durango, San Luis Potosi y

Zacatecas) (Briton y Rose, 1963).



Ambas especies se encuentran en diferentes centros de acopio donde se protegen
entre otras especies que fueron rescatadas de la construccion de un gasoducto,
ubicados en el municipio de Montemorelos y el Jardin Botanico Efraim Hernandez

Xolocotzi en la Facultad de Ciencias Forestales de la UANL en Linares, Nuevo Leon.

El presente estudio pretende contribuir al conocimiento de la fenologia reproductiva
de estas cactaceas y sus agentes polinizadores.
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4. HIPOTESIS

e La diversidad y abundancia de insectos recolectados en los centros de
acopio de plantas rescatadas, varia con relaciéon a los colores de las
trampas y las estaciones del afio.

e La mayoria de las especies de insectos asociadas a las flores de las
cactceas estudiadas, son polinizadores.

11



5. OBJETIVOS
5.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la diversidad de insectos registrados en frascos trampa de colores y
analizar la fenologia reproductiva, asi como insectos asociados a las flores en las
especies Echinocereus poselgeri y Mammillaria heyderi en Linares y Montemorelos,

Nuevo Ledn.

5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
1) Identificar y analizar la diversidad de insectos asociados a las trampas de
colores con respecto a las cuatro estaciones del afio.

2) Registrar la fenologia reproductiva durante un afio para las especies E.

poselgeri y M. heyderi.

3) Evaluar la diversidad de insectos asociados a las flores de E. poselgeri y M.

heyderi y determinar su funcién ecolégica.

12



6. ANTECEDENTES

6.1. Fenologia Reproductiva de Cactaceas

Dentro de los estudios mas recientes sobre fenologia reproductiva de cactaceas
Garcia (2020) demostr6 las fases fenoldgicas en seis especies de cactaceas
Ancistrocactus scheeri, Ferocactus hamatacanthus, Mammillaria heyderi,
Mammillaria sphaerica, Thelocactus bicolor y Thelocactus setispinus. Las cuales se
situaron en un centro de acopio en Montemorelos, N.L., dicho proceso se realizé en
el transcurso de un afio (abril de 2017 a abril de 2018), donde se evaluaron
diferentes estadios fenoldgicos tales como, flor inmadura, flor intermedia, flor
madura, flor muerta, fruto inmaduro, fruto intermedio, fruto maduro y fruto en
dispersion. Obteniendo como resultado que la floracion de A. scheeri y M. heyderi
son similares, ademas se observo que F. hamatacanthus prolongé durante 10
meses la fenofase de fructificacion, mientras que M. heyderi se logré observar
durante dos meses, asi mismo se vio afectada de manera positiva a A. scheeri

debido a las bajas temperaturas, ya que propicié a una mayor produccion de frutos.

Las cactaceas son un grupo de especial interés para la conservacion ya que se
encuentran bajo amenaza, debido a la colecta ilegal o pérdida y degradacion del
hébitat, por lo tanto, diversos estudios buscan promover su reproduccion. Un claro
ejemplo para asegurar la producciéon de frutos y semillas de cactaceas se llevo a
cabo en el noroeste de Argentina, donde se experimentd con ocho especies
pertenecientes a una tribu Trichocereeae, para evaluar su biologia reproductiva
analizando sus caracteristicas fenotipicas y ciclo de floraciobn, su sistema
reproductivo y sus visitantes florales ademas de su efectividad, con el fin de conocer
el grado de dependencia de los polinizadores que tienen las cactaceas. Donde los
resultados indicaron que las ocho especies estudiadas (Cleistocactus baumannii, C.
smaragdiflorus, Denmoza rhodacantha, Echinopsis albispinosa, E. haematantha, E.
leucantha, E. thionantha y Gymnocalycium saglionis) son auto incompatibles, y por
lo tanto necesitan de sus polinizadores para la produccién de frutos y semillas.

Reconociendo a las abejas, aves, mariposas nocturnas y avispas, como Ssus

13



visitantes florares, presentando, en la mayoria de los casos, sistemas de

polinizacion generalistas, al menos funcionalmente (Gorostiague P., 2017).

En diferente caso, en areas xerdfitas del norte de Venezuela, se estudi6 la especie
Melocactus curvispinus, con el fin de evaluar la fenologia reproductiva, los rasgos
florales, los visitantes flores y patrones de visita. Obteniendo como resultados que
los rasgos florales corresponden a un sindrome clasico de polinizacion del colibri
(Leucippus fallax), sin embargo, comparten la polinizacibn con abejas
Anthophoridae (Ceratina sp.), ademas, se encontré que la antesis y la secrecion de
néctar se producen entre el mediodia y puesta de sol, por lo que el colibri promovio
el polen entre plantas, pero las abejas tuvieron una mayor frecuencia de visita que
los colibries, por lo tanto, la especie se considera auto compatible y autbgamo. Este
cactus posee una estrategia de apareamiento que garantiza la reproduccién en
condiciones ambientales variables, sosteniendo que, en base a su biologia
reproductiva, la especie puede considerarse un ejemplo de transicion evolutiva

hacia el egoismo (Nassar y Ramirez, 2004).

Analizando la ecologia reproductiva de la cactacea Astrophytum ornatum, se
descubrié, mediante un experimento realizado en la Barranca de Metztitlan, Hidalgo,
México, que la especie tiene un sindrome de polinizacion melitofilia, asi como
también sus flores actinomorfas, con una breve antesis diurna alrededor de uno a
dos dias, ademas de un contenido de polen amarillo y abundante que se ha sugerido
como un atrayente compensatorio para los polinizadores debido a la baja
produccion de néctar. Dichas caracteristicas florales fueron una alta atraccion de
visitantes florales tales como Augochlorella sp., Lasioglossum sp., Perdita sp. y Apis
mellifera. Se encontr6 ademas que, Astrophytum ornatum produjo brotes
continuamente con un promedio de 46 (+ 25.6) brotes/individuo/afio, asi como
también la produccion promedio de 4 (= 2.6) flores/individuo/afio y solo 3.5 (x 2.7)
frutos/individuo/afio. No obstante, el 89.2% de los brotes fueron abortados dos o
tres semanas después de su aparicién. Por lo que se concluyé que la produccion
constante de botones florales implica una inversion reproductiva constante con poco

exito reproductivo (Palafox, M. L. M, et al., 2017).

14



6.2. Diversidad de insectos asociados a las plantas en zonas aridas

Una de las publicaciones mas actuales, se realizd en 2 localidades del valle del
Mezquital en Hidalgo, para analizar la especie columnar endémica de México,
Myrtillocactus geometrizans o conocido comunmente como garambullo, en la cual
se reportd una interaccion con artrépodos como visitantes florares y consumidores
de frutos, sitio de refugio, de apareamiento o de captura de presas. Donde se
observaron 60 plantas y se recolectaron 560 ejemplares de 93 morfoespecies de
artropodos, agrupadas en 48 familias, donde el orden Hymenoptera registré la
mayor cantidad de morfoespecies y de individuos (38 y 400, respectivamente). A
través del analisis estadistico se obtuvo la riqueza mediante las morfoespecies, la
cual expresd que no existen diferencias entre ambas localidades (Sanjuan et al.,
2021).

En el estado de Nuevo Ledn, se trabajé con cactaceas en el area Natural Protegida
“Sierra de los Bandidos” con el fin de conocer el periodo de floracion de las especies
Neolloydea conoidea, Echinocereus stramineus, Opuntia engelmannii, Stenocactus
multicostatus y Thelocactus rinconensis, asi como los insectos asociados con ellas
durante este fendmeno. Como resultados se obtuvieron que las plantas florecieron
durante los meses de enero a junio y la antesis se registré entre las 9:00 a.m. y 4:30
p.m. Registrando un total de 56 organismos diferentes de la clase Insecta, donde
los principales visitantes corresponden a los érdenes Hymenoptera y Coleoptera.
En cuanto al indice de similitud de Jaccard, se obtuvo que las especies T.
rinconensis y N. conoidea son las mas similares en cuanto a sus visitantes florales
(Ramirez F. L., 2008)
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6.3. Descripcién de Cactaceas bajo estudio

6.3.1. Echinocereus poselgeri Lem.

Figura 1. Echinocereus poselgeri Lem en San Luis Potosi.

Dentro del género Echinocereus se pueden encontrar plantas arbustivas bajas,
poco o muy ramificadas, su tallo es erecto en forma de cilindro, crece de manera
gue trepa a otros tallos; su espina es rigida y recta, generalmente bronceada,
marron o negra, a veces amarilla, rosa palido, blanco o gris; sus flores son diurnas
en forma de embudo (infundibuliformes), los tépalos interiores son de color rosa con
rayas medias de color rosa oscuro a magenta, las puntas son relativamente
delgadas y delicadas; el fruto es color verde obscuro cubierto de espinas y tienen
pulpa blanca. Su floracion aparece en los meses de marzo a abril, fructificando a los

dos, tres o cinco meses después de la floracion (Figura 1) (FNA, 2004).

Es un género nativo de las zonas aridas y semiaridas del centro y norte de México
(Tamaulipas, Coahuila y Nuevo Leén) y el sur de los Estados Unidos (Texas)
(Sanchez et al., 2013; Anderson, 2001; Bravo y Sanchez, 1978). Se han reconocido
alrededor de 44 (Taylor, 1985) y 71 (Blum et al., 1998) especies, sin embargo, el

dato exacto varia debido a la poca informacién recabada que permitan documentar
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con precisidn en base a métodos objetivos las especies pertenecientes a este
género (Sanchez, 2014).

Echinocereus poselgeri Lem también conocida como cola de rata, se encuentra
Sujeta a Proteccién Especial (Pr) segun la NOM-059-SEMARNAT-2010, indicando
que pueden llegar a encontrarse amenazadas por factores que inciden

negativamente en su viabilidad (Denisse, 2010).

6.3.2. Mammillaria heyderi Mihlenpfordt

Figura 2. Mammillaria heyderi en Jardin Botanico, Linares, N.L.

Es una planta solitaria sin ramificacion, sobresale muy poco entre cinco, siete y 15
cm sobre el suelo; tubérculo de axilas con lana corta, cerdas ausentes; las espinas
son de color marrén, mas oscuras hacia la punta, glabros; su flor estd compuesta
por tépalos internos blancos, verdosos o crema a rosa palido, con rayas medias
bronceadas, rosadas, verdosas o marrones; el fruto es color rojo brillante (escarlata,
carmin o carmesi), ovoide a clavado, el fruto verde puede durar hasta seis mes o

un afio en lograr su madurez (Figura 2) (FNA, 2004).

M. heyderi también conocida como biznaga china, no se encuentra bajo ningun
estatus en la NOM-059-SEMARNAT-2010, se distribuye, desde el sur de EUA
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(Texas), hasta el norte de México (Nuevo Ledén, Tamaulipas, Coahuila, Chihuahua,

Durango, San Luis Potosi y Zacatecas) (Briton y Rose, 1963).

7. MATERIALES Y METODOS

7.1. Areade estudio

La investigacion se realizd en dos areas ubicados, uno en la Facultad de Ciencias
Forestales de la UANL, dentro del Jardin Botanico Efraim Hernandez Xolocotzi en
Linares, Nuevo Leodn (Figura 4) y otro en el centro de acopio del Vivero Huertas en

el municipio de Montemorelos, Nuevo Ledn.

7.2. Descripcion geogréfica

El Jardin Botanico Efraim Hernandez Xolocotzi se encuentra ubicado dentro de la
Facultad de Ciencias Forestales de la UANL, en Linares, hacia el sur del estado de

Nuevo Leon, en las coordenadas 24°47°48” latitud norte y 99°32°19” longitud oeste,
colindando con el estado de Tamaulipas (Figura 3).
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Figura 3. Localizacion del area bajo estudio en Linares y Montemorelos, Nuevo
Leodn.

Figura 4. Fotografias de cuadrantes bajo estudio en JB-Linares, N.L.
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7.3. Caracteristicas del Medio en el Jardin Botanico Efrain
Hernandez Xolocotzy Linares, N.L.

Clima

El Jardin Botanico Efraim EHX, en Linares N.L. de acuerdo con la clasificacion
climatica de Kdppen (1936), modificado por Garcia (2004) para especificamente
describir el clima en las diferentes areas de México, menciona que los tipos de clima
que se presentan en el Jardin Botanico son: Seco semicalido (Bh) con un régimen
de lluvias de verano (Bso) el mas seco, debido a que la temperatura media anual es

de 22°Cy la precipitacion media anual es de 390mm (Figura 5).

Se registra una precipitacion anual de 390mm donde los meses de julio y septiembre
registran la mayor incidencia de lluvia (220mm y 67mm, respectivamente), la
temperatura media anual se encuentra en los 22°C, donde las temperaturas mas
bajas se registraron durante el mes de diciembre con promedio de 16°C y durante
los meses de junio, julio y agosto se registraron las temperaturas mas altas con
promedio de 29°C (Figura 5).

Paralelamente se llevé a cabo un climograma histérico contemplando los afios
desde 1990 hasta el 2020 del area bajo estudio, con el fin de determinar si el afio
bajo estudio fue tipico o atipico (Figura 6), donde se refleja una temperatura media
anual de 24°C y una precipitacién anual de 713mm, durante los meses de junio, julio
y agosto se registraron como los meses con las temperaturas mas elevadas de 30°C

y al mes de septiembre con mayor precipitacion (168mm).
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Jardin Botanico EHX, Linares, N.L (385 msnm). Tmedia anual = 22°C Prec.total anual = 390mm
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Figura 5. Climograma del Jardin Botanico EHX en Linares N.L. de enero a
diciembre de 2020. Datos tomados de la estacién meteoroldgica de la Facultad de
Ciencias Forestales. (En el mes de abril no fue posible tomar los datos, por razones
técnicas).
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Figura 6. Climograma histérico del Jardin Botanico EHX en Linares, N.L., de 1990
hasta 2019. Datos obtenidos de la estacion meteorolégica ubicada en la Facultad
de Ciencias Forestales con coordenadas 24°47°44.3” N; 99°32°28.01” O.
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Fisiografia

El Jardin Botanico EHX se localiza dentro de la Facultad de Ciencias Forestales, en
el municipio de Linares N.L., desde el punto de vista fisiogréafico el area de estudio
se encuentra en la provincia fisiogréfica de la Llanura Costera del Golfo Norte
ocupando espacio de la subprovincia llanuras y lomerios, con un sistema de
topoforma: lomerio, asociada con lomerios sin fase y con un tipo de topoformas baja

segun la provincia (INEGI, 2013).

Geologia

El sitio bajo estudio se encuentra en un cerro a una altura de aproximadamente 400
msnm, caracterizada por estar compuesta de lutitas sedimentarias, asi mismo,
presenta cuerpos de agua, escorrentias intermitentes cuando ocurre la precipitacion

y un pozo de agua en produccion (INEGI, 2013).

Clasificacion de la vegetacion

La vegetacion se clasifica bajo el criterio de INEGI donde se toman en cuenta los
diferentes tipos de vegetacién segun su composicion floristica, afinidad ecoldgica,
asi como también las especies presentes y el estado de la vegetacion. Por lo tanto,
el sitio bajo estudio ubicado en el Jardin Botanico en Linares, N.L. comprende el
tipo de vegetacién denominado matorral submontano con vegetacion secundaria y
matorral subinerme, sin embargo, aledafio al area de estudio se encuentra
agricultura de temporal con cultivos anuales, de igual manera contiguo se encuentra

un area de manejo de ganado bovino (INEGI, 2013).
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7.4. Caracteristicas del Medio en el Centro de Acopio “Huertas”
Montemorelos, N.L.

El centro de acopio “Huertas” se encuentra ubicado hacia el sur del municipio de
Montemorelos, N.L., en las coordenadas 25°40'42" latitud norte y 99°31°06” longitud
oeste colindando con el municipio de Linares, N.L. (Figura 3). En la figura 9 se puede
observar los cuadrantes que fueron colocados en el sitio bajo estudio, con medidas

de un metro cuadrado para cada una de las especies de cactaceas.

Clima

El centro de acopio “Huertas” en Montemorelos, N.L. de acuerdo con la clasificacion
climatica de Képpen en (1936), modificado por Garcia (2004) para especificamente
describir el clima en las diferentes areas de México, menciona que los tipos de clima
gue se presentan son: seco calido B(h’)h con un régimen de lluvias de verano (Bsz)
el menos seco, debido a que la temperatura media anual es de 23°C vy la
precipitacion media anual es de 739mm (Figura 7).

La precipitacién anual se encuentra en los 739mm, donde los meses de mayo, junio
y julio, registran la mayor incidencia de lluvia (117mm, 109mm y 342mm,
respectivamente), la temperatura media anual se encuentra en los 23°C, donde las
temperaturas bajas se registraron durante el mes de diciembre con promedio de
14°C y durante el mes de julio se registré la temperatura mas alta con promedio de
29°C (Figura 7). Paralelamente se llevd a cabo un climograma histérico
contemplando los afios desde 1951 hasta el 2010 del area bajo estudio, con el fin
de determinar si el afio bajo estudio fue tipico o atipico (Figura 8), donde se reflejan
los meses de junio, julio y agosto como los meses con las temperaturas mas
elevadas de 29°C y al mes de septiembre con mayor precipitacion (169 mm). Los
datos fueron obtenidos de la estacion meteoroldgica cercana al area de estudio.
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Vivero Huertas, Montemorelos, N.L (378 msnm). Tmedia anual = 23°C Prec.total anual = 739mm
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Figura 7. Climograma del centro de acopio “Huertas” en Montemorelos N.L. de
enero a diciembre de 2020.

Vivero Huertas, Montemorelos, N.L (258 msnm).
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Figura 8. Climograma histérico de Huertas en Montemorelos, N.L., de 1951 hasta
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Fisiografia

El centro de acopio “Huertas” se localiza hacia el sur del municipio de
Montemorelos, N.L. Desde el punto de vista fisiografico el area de estudio se
encuentra en la provincia denominada Llanura Costera del Golfo Norte ocupando
espacio de Llanuras y Lomerios, con un sistema de topoforma: lomerio, asociada
con lomerios sin fase y con un tipo de topoforma: baja segun la provincia (INEGI,
2013).

Geologia

El sitio bajo estudio se encuentra a una altura de aproximadamente 378 msnm en
la parte norte de la provincia fisiogréfica: Llanura Costera del Golfo Norte,
caracterizada por estar compuesta de rocas sedimentarias de conglomerados
(INEGI, 2013).

Clasificacion de la vegetacion

El sitio bajo estudio ubicado en centro de acopio “Huertas” en Montemorelos N.L.,
comprende los siguientes tipos de vegetacion: matorral submontano, matorral
espinoso tamaulipeco, pastizal gipsofilo, pastizal inducido y matorral rosetofilo
(INEGI, 2013), predominando el matorral espinoso tamaulipeco (MET).

Figura 9. Fotografias de plantas bajo estudio en centro de acopio “Huertas” en
Montemorelos, N.L.

25



7.5 METODOLOGIA

7.5.1 Riquezade insectos asociados a las trampas de colores

Se utilizaron 100 recipientes plasticos de boca ancha de 150 ml de diferentes
colores (amarillo, azul, blanco y rosa), divididos en cuatro partes iguales, es decir,
cada color consto de 25 recipientes, los cuales fueron tefiidos con pintura en aerosol
fluorescente. Cada frasco contenia solucion jabonosa (100 ml de agua y 13gr de
jabén en polvo); estos fueron colocados al azar dentro de los centros de acopio en
linea recta a una distancia entre recipientes de tres metros intercalando colores
(Figura 10).

Los frascos se abrieron durante la mafiana y fueron recogidos por la tarde (de 8:00
a.m. a 5:00 p.m.). La captura de insectos fue realizada durante cinco dias
consecutivos al inicio de cada estacién del afio. Los insectos atrapados se
depositaron en frascos con alcohol etilico al 70%, una vez en laboratorio fueron

lavados y montados para proceder a su identificacion taxonémica (Ramirez, 2012).

o/ RS

Figura 10. Distribucion de frascos trampa en el Jardin Botanico de la Facultad de
Ciencias Forestales, UANL.
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7.5.2 Estado fenoldgico de E. poselgeri y M. heyderi

Para determinar el tiempo y duracion de la etapa fenoldgica de las plantas, se realizo
un analisis durante un afio, de enero 2020 a enero 2021, registrando, a través de
monitoreos quincenales, el estado fenologico de 10 individuos maduros de dos
especies Echinocereus poselgeri y Mammillaria heyderi, con el propdésito de evaluar
los estados fenoldgicos de sus estructuras florales y frutales de los individuos bajo
estudio (botoén floral, flor intermedia, flor madura, frutos inmaduros, frutos maduros
y frutos en dispersion) (Ramirez, 2008). Asi mismo, se realizé un conteo de las
estructuras reproductivas por individuo y por estado fenoldgico.

7.5.3 Diversidad de insectos asociados a las flores de las cactaceas

Se seleccionaron 10 plantas de E. poselgeri y M. heyderi, colocadas en un metro
cuadrado por especie, donde se registraron y colectaron los insectos que estuvieran
realizando alguna actividad ecoldgica en las flores (Figura 11). Dicho procedimiento
se realizd en cinco horas durante el dia, de lunes a viernes, considerando una
semana al inicio de cada estacion del afio, iniciando a las 7:00 a.m., 10:00 a.m.,

13:00 p.m., 16:00 p.m. y 18:00 p.m.) durante una hora, cada uno.

La colecta de insectos se realiz6 dependiendo del tamafio y tipo de organismo; para
aguellos de talla de 4 mm en adelante, se colectaron manualmente, es decir, se
coloco un frasco vacio con la boca dirigida hacia la flor procurando no dejar espacios
por donde el insecto pudiera escapar y se espero a que el insecto subiera a la base
del frasco, tapandolo inmediatamente, para posteriormente vaciarlo en otro frasco
con alcohol etilico al 70%. Para insectos de tallas menores a 4 mm se hizo uso de
aspiradores o pincel humedecido como lo sugiere Arnett (1985). Para la
preservacion y el transporte de los insectos, se colocaron en frascos de plastico
transparente con alcohol etilico al 70% segun lo sugiere White (1983);
posteriormente se montaron en alfileres entomoldgicos aquellos insectos que por su
tamafo lo permitieran, mientras que para aquellos mas pequefos se utilizaron

triangulos de papel donde fueron montados como lo propone Arnett (1985).
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Una vez montados los insectos, se procedio a su identificacion en el laboratorio de
Conservacion de la Facultad de Ciencias Forestales de la UANL, utilizando
estereoscopio y equipo de diseccion, asi como también claves taxonomicas (Figura
12).

Figura 11. Cuadrante bajo estudio, A) M. heyderi en Jardin Botanico y B) E.
poselgeri en Montemorelos.

Figura 12. Equipo utilizado en laboratorio para identificacion de insectos
(Estereoscopio y estuche de diseccion)
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7.5.4 Andlisis estadistico

Los datos obtenidos mediante el método de frascos trampa y el registro de la
fenologia reproductiva de ambas especies de cactaceas, fueron analizados a través
de indices de diversidad, con el fin de evaluar su riqueza y comparar la similitud

entre sitios.
indice de Margalef

Para cada especie de cactacea se obtuvo la riqueza especifica, por lo que se utilizé
el indice de Margalef (1958).

b _S5-1
M3 ™ In (N)

Donde:

Dy, =indice de Margalef

S = numero de especies diferentes
N = namero total de individuos

In = Logaritmo natural
Indice de Shannon.Wiener

Para determinar la diversidad de artropodos asociados a los frascos trampa se
utilizo el indice de Shannon-Wiener (1949).

s
H' = —Z(Pi* Inp;)
i=1

Donde:

H’= Heterogeneidad
Pi= Proporcion por especie

In = Logaritmo natural
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indice de similitud/disimilitud de Jaccard

Se realiz6 el indice de similitud/disimilitud de Jaccard para medir la diversidad beta,
ademas de comparar la presencia de insectos asociados a las especies de

cactaceas, asi como también entre los sitios bajo estudio.

Coeficiente de similitud Jaccard

Ij = ¢
J_a+b—c
Donde:

a =numero de especies presentes en el sitio A
b = ndmero de especies presentes en el sitio B

C =numero de especies presentes en ambos sitios Ay B
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8. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1 Fenologiareproductiva de las especies de cactaceas

8.1.1. M. heyderi en Jardin Botanico EHX, Linares, N.L.

En la figura 13 se observa el patrén fenolégico de M. heyderi en el Jardin Botanico
EHX en Linares, N.L., comenzando a producir boton floral a finales de enero (Figura
14, A), mismo mes que registrd un fruto maduro perteneciente al periodo anterior
(afio 2019), permaneciendo con boton floral durante dos meses hasta finales de
marzo. Hubo aparicion de flor intermedia a finales de enero y durante marzo (Figura

14, B), mismos meses que se logro observar flor intermedia y madura (Figura 14, B
y C).

Se identificé la aparicion de fruto inmaduro a finales de marzo con una duracién de
tres meses hasta mediados de junio (Figura 14, D), procediendo a la produccion de
fruto maduro de los individuos (Figura, 14, E), evento que permanecié constante
desde junio hasta finales de agosto y comenzé a ser paulatino registrando frutos
maduros hasta octubre. El primer fruto en dispersién se registré a principios de julio
y posteriormente fueron apareciendo paulatinamente a principios de agosto, a
mediados de septiembre y finalmente en octubre (Figura 14, F).
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Figura 13. Patrén fenoldgico de Mammillaria heyderi en centro de acopio Jardin
Botanico EHX Linares, N. L. durante un afio (de enero a diciembre de 2020).

Figura 14. Estados fenoldgicos de M. heyderi en Jardin Botanico. A) botén floral, B)
flor intermedia, C) flor madura, D) fruto inmaduro, E) fruto maduro, F) fruto en
dispersion.
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Posteriormente, se llevo a cabo la evaluacion quincenal de 10 individuos en un area
de muestreo de un metro cuadrado, donde se contabilizo la presencia de las
estructuras reproductivas por individuo, cabe destacar que esta basado en
observaciones cualitativas o de apreciacion, por lo que solo son evaluaciones

aproximadas.

Mammillaria heyderi, registré la mayor produccion de botones florales en febrero,
con un promedio de 17.3*, siendo el valor més alto de 25 botones en uno de los 10
individuos muestreados, mientras que el estadio de flor intermedia registr6 un
promedio de 9* durante febrero, siendo la maxima producciéon de 21 flores
intermedias por individuo, posteriormente el maximo alcance de flores maduras se
registré a finales de marzo, con un promedio de 9* flores por planta, con una

produccién maxima de 12 flores maduras por individuo (Tabla 1).

Con respecto al estado de fructificacion de M. heyderi, se observé la mayor
produccién de frutos inmaduros durante los meses de abril y mayo con un promedio
de 10* y una produccién maxima de 15 frutos por individuo, posteriormente el valor
mas alto de frutos maduros se identificd a principios de agosto con un promedio de
3* frutos por planta y una produccién maxima de 5 frutos por planta. Finalmente, los
frutos en dispersion se registraron de manera paulatina siendo el valor mas alto a
principios de julio con un promedio de 2* y la produccibn maxima de 2 frutos en

dispersién por individuo (Tabla 1).
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Tabla 1. Tabla de produccion de flores y frutos de 10 individuos de M. heyderi en
JB-EHX en Linares, N.L.

No. Promedio de estructuras reproductivas por planta
No. de Flores (n=10) No. de Frutos (n=10)
I(:ZeOCZhO? Boton Flor Flor Fruto Fruto [l):irsup;[griiné
Floral |Intermedia| Madura |Inmaduro | Maduro N
X O x o X O X O X o X O
29deene | 14+6.3 7+4.9 3+2.1 1+0.3
12defeb | 17.3+6.3 9+6 3+1.6
22 de feb 8+5
11demar | 7+3.1 2+0.6 4+31
25demar | 3x0.9 2+0.6 9+39 7+4.3
14 de abr 10+ 6
30 de abr 10+ 6
05 de may 10+6 1+0.3
23 de may 10+ 6
12 de jun 10+ 6
24 de jun 1+05
09 de jul 2+0.7 2+0.7
24 de jul 2+1
07 de ago 3+1.6 1+£04
26 de ago 1+04
16 de sep 1+£0.3
14 de oct 1+04
27 de oct 1+0.3
8.1.2. M. heyderi en Centro de Acopio Huertas, Montemorelos, N.L.

En la figura 15 se observa el patrén fenolégico de M. heyderi en el centro de acopio
“Huertas” en Montemorelos, N.L., donde se registr6 un patrén fenoldgico similar al
de Jardin Botanico EHX, comenzando a producir boton floral durante el mes de
enero, mismo mes que registré un fruto maduro perteneciente al periodo anterior
(afio 2019) prolongandose hasta finales de marzo. El estadio de flor intermedia
aparecio a mediados de febrero hasta finales de marzo, simultaneamente se logré
observar flor madura. Posteriormente, se identifico fruto inmaduro a finales de

marzo, prolongando el estadio durante cuatro meses concluyendo a finales de
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agosto, continuando con fruto maduro a finales de julio permaneciendo hasta
agosto, para continuar con una produccion paulatina de frutos durante los siguientes
cuatros meses, hasta diciembre. Los frutos en dispersion se identificaron a finales
de julio, continuamente hasta principios de septiembre, a partir de este mes se
observd una aparicion paulatina durante los siguientes cuatro meses, siendo los

meses de octubre, noviembre y diciembre en los que registraron frutos en

dispersion.
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Figura 15. Patrén fenolégico de Mammillaria heyderi en centro de acopio Huertas
Montemorelos, N. L., durante un afio (de enero a diciembre de 2020).

Mammillaria heyderi, registré la mayor produccion de boton floral en febrero con un
promedio de 13* siendo el valor mas alto de 35 botones en uno de los 10 individuos
muestreados, mientras que, en el estadio de flor intermedia se observo en febrero
y marzo con un promedio de 3%, y la maxima produccion de 5 flores intermedias por
individuo, posteriormente el maximo alcance de flores maduras se registr6 a finales
de febrero con un promedio de 4*flores por planta, con una produccion maxima de

8 flores maduras por individuo (Tabla 2).

Con respecto al estadio de fructificacion de M. heyderi, se observo la mayor
produccion de frutos inmaduros a finales de junio con un promedio de 15% y una

produccion maxima de 31 frutos inmaduros por individuo, posteriormente el valor
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mas alto de frutos maduros se identific6 a finales de agosto y mediados de
noviembre con un promedio de 4*frutos por planta, con una maxima produccion de
4 frutos por planta. Finalmente, los frutos en dispersion se registraron de manera
paulatina con un promedio de 2%, siendo el valor mas alto a finales de julio, agosto
y principios de septiembre, con una produccién maxima de 3 frutos en dispersion
(Tabla 2).

Tabla 2. Tabla de produccion de flores y frutos de 10 individuos de M. heyderi en
centro de acopio Huertas, Montemorelos, N.L.

No. Promedio de estructuras reproductivas por planta
Fecha No. de FII_%?s (n=10) No. de Frutos (n=10)
(2020) Boton Intermedi Flor Fruto Fruto | Frutoen
Floral A Madura|lnmaduro| Maduro [Dispersion
X ol x o X O0| X o X o X o

29deene | 11+8 1+31

12defeb | 13+9| 2+11 |3+13

22defeb | 11+8 | 3+14 |(4+28

11demar (10+7.3] 316 |3+27
25demar |5+28| 3x14 1+08| 7+£45

14 de abr 5+34

30 de abr 10+7.3
05 de may 8+6.5
23 de may 13+8.7

12 de jun 14+8.8

24 de jun 15+9.3

09 de jul 11+8.9

24 de jul 11+86 | 2+0.8 2+0.6
07 de ago 11+84 | 1+£0.3 1+0.3
26 de ago 10+82 | 4+1.3 2+13
16 de sep 3+0.9 2+1
14 de oct 1+05 1+05
27 de oct 1+0.3 1+0.3
18 de nov 4+2

21 de nov 1+0.3
02 de dic 3+1 1+0.3
16 de dic 3x1 1+£0.3
30 de dic 2+0.6
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8.1.3 E. poselgeri en Jardin Botanico EHX, Linares, N.L.

En la figura 16 se observa el patron fenolégico de E. poselgeri en el Jardin Botanico,
EHX en Linares, N.L., comenzando a producir botén floral (Figura 17, A) a mediados
de febrero con una duracion de un mes, concluyendo a mediados de marzo.
Posteriormente, se identifico fruto inmaduro a finales de marzo con una duracion de
dos meses hasta principios de mayo. El fruto maduro (Figura 17, C) se observo a
finales de mayo permaneciendo en este estadio hasta pasar a fruto en dispersion,
el cual fue posible identificarlo a principios de junio. Dicho proceso fenoldgico ocurrié

Gnicamente en un individuo de los 10 bajo estudio.

15-ENE
29-ENE
12-FEB
22-FEB
11-MAR
12-JUN
24-JUN
9-JUL

25-MAR
14-ABR
30-ABR
05-MAY
23-MAY
24-JUL
07-AGO
26-AGO
16- SEP
30-SEP
14-0CT
27-0CT
18-NOV
21-NOV
02-DIC
16-DIC

=
2020
+Boton Floral  xFlor Intermedia  x Flor Madura A Fruto Inmaduro @ Fruto Maduro M Fruto en Dispersién

Figura 16. Patron fenolégico de Echinocereus poselgeri en centro de acopio Jardin
Botanico EHX, Linares N. L. durante un afio (de enero a diciembre de 2020).
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Figura 17. Estado fenolégico de E. poselgeri en Jardin Botanico. A) botén floral, B)
flor madura (fotografias A y B tomadas de un individuo que no estaba bajo estudio)
C) fruto maduro.

Echinocereus poselgeri, registré la mayor produccién de botones en febrero y marzo
con un promedio de 1* botén floral, posteriormente el estadio de flor intermedia no
se logré observar debido a las condiciones de contingencia sanitaria por la
pandemia ocurrida en marzo de 2020. Se observé durante los meses de marzo, abril
y mayo la maxima produccion de fruto inmaduro, con un promedio de 1* fruto
inmaduro, asi mismo el estadio de fruto maduro se observé a finales de mayo y
finalmente el fruto en dispersién se registro a principios de junio, siendo el maximo

de 1 fruto en dispersion (Tabla 3).
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Tabla 3. Tabla de produccion de flores y frutos de 10 individuos de E. poselgeri en
centro de acopio JB-HEX Linares, N.L.

No. Promedio de estructuras reproductivas
por planta
No. de
Fecha Flores No. de Frutos (n=10)
(2020) (n=10)
Fruto en
Boton Floral Fruto Fruto Dispersié
Inmaduro | Maduro 0
X O X O X O X o
12 de feb 1+£0.3
22 de feb 1+£03
11 de mar 1+£0.3
25 de mar 1+0.3
14 de abr 1+£0.3
30 de abr 1+£0.3
05 de may 1+03
23 de may 1+0.3
12 de jun 1+0.3

8.1.4 E. poselgeri en Centro de Acopio Huertas, Montemorelos, N.L.

En la figura 18 se observa el patrén fenoldgico de E. poselgeri en el centro de acopio
“Huertas” en Montemorelos, N.L., el cual registré un patron fenoldgico similar al de
Jardin Botéanico. Se identificé la aparicion de boton floral a mediados de febrero
hasta principios de marzo, posteriormente se registré flor madura a mediados de
marzo, continuando con frutos inmaduros a principios de abril, hasta el mes de mayo
y finalmente fue posible registrar frutos maduros a finales de mayo. El proceso
fenologico fue realizado solo por tres individuos de los 10 bajo estudio, no fue
posible registrar los frutos en dispersion, debido a que las plantas se encontraban
expuestos a la fauna silvestre del area, por lo que formaron parte de la nutricién de

los animales.
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Figura 18. Patréon fenolégico de Echinocereus poselgeri en centro de acopio
Huertas, Montemorelos, N. L durante un afio (de enero a diciembre de 2020).

Echinocereus poselgeri, registré la mayor produccién de botones florales con un
promedio de 1%, en los meses de febrero y marzo, siendo el valor méas alto de dos
botones en uno de los 10 individuos muestreados, posteriormente las flores
maduras se registraron a finales de marzo con un promedio de 1%, siendo la maxima
de 2 flores maduras, asi mismo, el fruto inmaduro se registré6 a mediados de abril,
con un promedio de 2* frutos inmaduros. Finalmente, el estadio de fruto maduro se
registro a finales de mayo con una produccion maxima de 1 fruto en una de las 10

plantas muestreadas (Tabla 4).
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Tabla 4. Tabla de produccion de las estructuras florales y frutales de 10 individuos
de E. poselgeri en centro de acopio Huertas, Montemorelos, N.L

No. Promedio de estructuras
reproductivas por planta

No. de Flores No. de Frutos
Fecha (n=10) (n=10)
(2020)

Botdén Flor Fruto Fruto

Floral [Madura |{Inmaduro|Maduro

X Oo|X o© X O |XxX o
12 de feb 1+04

22defeb [ 1+04
l1demar | 1+0.7

25 de mar 1+£0.7

14 de abr 1+£0.7

30 de abr 1+£05

05 de may 1+05

23 de may 1+0.3
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8.2. Insectos Asociados a las Flores de las Cactaceas

8.2.1. M. heyderi en el Centro de Acopio Jardin Botanico EHX en Linares, N.L.

En relacion con los insectos asociados a las flores, se observé durante la floracion
de M. heyderi, la presencia de artropodos pertenecientes al orden Hymenoptera, a
la especie Solenopsis xyloni McCook (Formicidae) a finales de enero. El insecto
visito la estructura floral, es decir el boton floral y flor madura (Figura 19, Tabla 5)
por lo que probablemente, pudo fungir como polinizador. Algunas hormigas del
género Solenopsis son comunmente conocidas como hormigas de fuego debido a
la intensidad de su picadura, suele anidar en areas humedas, debajo de troncos o

rocas (Hanson, 2016).

Figura 19. Hormigas de la especie Solenopsis xyloni McCook, visitando estructuras
florales (botdn y flor madura) realizando actividad de polinizacién en M. heyderi en
Jardin Botanico EHX en Linares, N.L.

Por otro lado, durante el mes de febrero se observaron individuos de la especie,
Atta mexicana, Fabricius (Formicidae), consumiendo estructuras florales (botones
florales) de M. heyderi, por lo que se consider6 como actividad depredadora (Figura
20y 21, Tabla 5).
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Figura 20. Atta mexicana Fabricius, visitando estructuras florales (boton floral)
realizando actividad de depredacién en M. heyderi en Jardin Botanico EHX, Linares,
N.L.

y

Figura 21. Atta mexicana Fabricius, registrada durante la floracién de M. heyderi en
Montemorelos, N.L.

Tabla 5. Insectos asociados a las flores de M. heyderi en Jardin Botanico EHX,
Linares N.L.

Fecha
colecta
M. heyderi | JBHEX-Linares, N.L. | 29-ene-20 | Solenopsis xyloni McCook Forrajeo
M. heyderi | JBHEX-Linares, N.L. | 25-feb-20 Atta mexicana Fabricius Depredador

Cactacea Centro de Acopio Especie Actividad
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8.2.2. M. heyderi en el Centro de Acopio Huertas Montemorelos, N.L.

Se observé durante la floracion de M. heyderi, la presencia de artropodos
pertenecientes a la especie Lassioglosum sisymbrii, Cockerel (Halictidae), durante
el mes de febrero, realizando actividad de depredacién, sin embargo, a finales de
marzo se registraron artropodos de la misma familia realizando actividad de

polinizacion (Tabla 6).

A mediados de febrero se identificé un artropodo del género Ancistroserus Saussure

(Vespidae), realizando actividad de depredacion (Figura 22, Tabla 6).

Figura 22. Insecto de la familia Vespidae del género Ancistroserus registrada
durante la floracién de M. heyderi en Montemorelos, N.L.

A mediados de febrero y marzo se registro la presencia de individuos de los géneros
Ceratina (Apidae) y Hoplitis (Megachilidae), realizando actividad de forrajeo, por lo
que se tomo6 como insectos polinizadores (Figura 23 y 24, respectivamente, Tabla
6).
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Figura 23. Insecto del género Ceratina (Apidae), registrada durante la floracion de
M. heyderi en Montemorelos, N.L.

Figura 24. Insecto del género Hoplitis (Megachilidae) registrada durante la floracion
de M. heyderi en Montemorelos, N.L.

45



Asi mismo se observd la presencia de la especie Stictopleurus minutus Blote

(Rhopalidae), realizando actividad de percha durante febrero (Figura 25, Tabla 6).

Figura 25. Stictopleurus minutus (Rhopalide), registrada durante la floracion de M.
heyderi en Montemorelos, N.L.

A mediados de febrero se registré la presencia de individuos de las especies
Acmaeodera neglecta Fall (Buprestidae) y Acmaeodera quadrivittatoides Nelson y
Wascott (Buprestidae) a mediados de marzo, realizando actividad de forrajeo, por

lo que, se consideraron como insectos polinizadores (Figura 26 y 27, Tabla 6).
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Figura 26. Acmaeodera quadrivittatoide (Buprestidae) registrada durante la
floracion de M. heyderi en Montemorelos, N.L.

Figura 27. Acmaeodera neglecta (Buprestidae) registrada durante la floracién de M.
heyderi en Montemorelos, N.L
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A mediados de febrero se observaron moscas de la especie Anthrax irroratus Say

(Bombyliidae), realizando actividad de polinizacion (Figura 28, Tabla 6).

Figura 28., Anthrax irroratus (Bombyliidae) registrada durante la floracion de M.
heyderi en Montemorelos, N.L

Se registr6 a la especie Arphia conspersa Scudder (Acrididae) a mediados de
marzo, sin embargo, a pesar de estar presente durante la floracién de M. heyderi,
no se tomé como una actividad de polinizador, debido a que estos insectos se
alimentan principalmente de plantas y normalmente son muy destructivos de la
vegetacion, por lo que seguramente su presencia fue accidental y se tomé como
actividad de percha (Figura 29, Tabla 6) (Johnson y Triplehorn, 2005).
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Figura 29., Arphia conspersa (Acrididae) registrada durante la floracion de M.
heyderi en Montemorelos, N.L

Tabla 6. Insectos asociados a las flores de M. heyderi en centro de acopio “Huertas”
Montemorelos, N.L.

Cactacea Centro.de Fecha Especie Actividad
Acopio colecta
M. heyderi |Huertas-MM | 13-feb-20 Stictopleurus minutus Blote Percha
M. heyderi |Huertas-MM | 13-feb-20 | Lasioglossum sisymbrii Cockerell |[Depredacion
M. heyderi [Huertas-MM | 13-feb-20 Ancistroserus Saussure Depredacion
M. heyderi |Huertas-MM [ 19-mar-20 Acmaeodera neglecta Fall Forrajeo
M. heyderi [Huertas-MM|19-mar-20| Lasioglossum sisymbrii Cockerell Forrajeo
M. heyderi [Huertas-MM|19-mar-20 Ceratina s p. Forrajeo
M. heyderi |Huertas-MM [ 19-mar-20 Hoplitis sp. Forrajeo
M. heyderi [Huertas-MM|19-mar-20| Meteorus pulchricornis Wesmael Forrajeo
M. heyderi [Huertas-MM|19-mar-20 Anthrax irroratus Say Forrajeo
M. heyderi |Huertas-MM [ 19-mar-20 Arphia conspersa Scudder Percha
E. poselgeri [ Huertas-MM | 19-mar-20 Acmaeodera neglecta Fall Forrajeo
E. poselgeri | Huertas-MM | 20-mar-20| A. quadrivittatoides Nelsony Wascott | Forrajeo
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8.2.3. E. poselgeri en Centro de Acopio Jardin Botanico EHX en Linares, N.L.

Se observo durante la floracion de E. poselgeri, la presencia la especie Arphia
conspersa Scudder (Acrididae) a finales de febrero, realizando actividad de percha
(Tabla 7). Debido a causas mayores, externas al proyecto, el monitoreo y registro
de la investigacion fue interrumpido durante el proceso de floracion de la cactacea
en los meses de marzo a abril, por lo que los datos de E. poselgeri fueron afectados
de manera negativa.

Tabla 7. Insectos asociados a las flores de E. poselgeri en Jardin Botanico HEX,
Linares N.L.

) . Fecha : -
Cactacea | Centro de Acopio Especie Actividad
colecta
E. poselgeri | JBHEX-Linares, N.L. | 27-feb-20 | Arphia conspersa Scudder Percha

8.2.4. E. poselgeri en Centro de Acopio Huertas, Montemorelos, N.L

Se observd durante la floracion de E. poselgeri, la presencia de la especie
Acmaeodera neglecta Fall (Buprestidae), y Acmaeodera quadrivittatoides Nelson y
Wascott, (Buprestidae) durante el mes de marzo, realizando actividad de forrajeo,
por lo que se consider6 como polinizacién (Tabla 8).

Tabla 8. Insectos relacionados con las flores de E. poselgeri en centro de acopio
“Huertas” Montemorelos, N.L.

Cactacea Centro.de Fecha Especie Actividad
Acopio | colecta

E. poselgeri | Huertas-MM | 19-mar-20 Acmaeodera neglecta Fall Forrajeo

E. poselgeri | Huertas-MM| 20-mar-20| A. quadrivittatoides Nelsony Wascott | Forrajeo
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8.3. Indices de Diversidad de los Insectos Asociados alas Flores de M.
heyderi y E. poselgeri en el Jardin Botanico EHX en Linares, N.L. y el
Vivero “Huertas” en Montemorelos, N.L.

Se llevé a cabo a través del indice de Margalef, la riqueza especifica de los insectos
registrados en las plantas bajo estudio, donde se demostré6 que M. heyderi en
Montemorelos obtuvo mayor riqueza de especies (9), de igual manera se observo
gue mantiene una diversidad con un valor de 2.51, sin embargo, en JB-EHX se
registr6 menor valor de diversidad. Asi mismo se calcul6 el indice de Shannon-
Wiener donde se observd, en base a los datos obtenidos que, M. heyderi registrd
una diversidad en Montemorelos de 1.89, por lo tanto M. heyderi presenté mayor
diversidad de insectos asociados en el vivero Huertas en Montemorelos, N.L. (Tabla
13).

Tabla 9. indices de diversidad de Insectos Asociados a las Flores de M. heyderi y
E. poselgeri en centros de acopio en Linares y Montemorelos, N.L.

Sitio Cactacea Abundancia | Riqueza | Margalef | Shannon
(N) desp (S)| (DMg) (H)
JBHEX-Linares, N.L. | M. heyderi 25 2 0.31 0.50
Huertas-MM M. heyderi 24 9 2.52 1.89

8.4. Diversidad de Artrépodos Asociados a Método de Frascos Trampa

Se recolectaron 4,674 ejemplares de artropodos a lo largo de las cuatro estaciones
del afio 2019-2020, de los cuales 3,087 pertenecen al centro de acopio Huertas
ubicado en Montemorelos, N.L. con la mayor incidencia durante el verano (2,200
ejemplares), mientras que el Jardin Botanico EHX en Linares, N.L. registré 1,587
artropodos con una mayor incidencia durante la primavera (785 ejemplares). Asi
mismo, ambos centros de acopio registraron la menor cantidad de artropodos

durante el invierno (Figura 30).
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Figura 30. Distribucion de artropodos asociados a las trampas de colores durante
las estaciones del afio en Centros de Acopio ubicados en Linares y Montemorelos
N.L.

Posteriormente, se procedi6 a realizar una separacion de los artropodos capturados
segun su orden taxondmico, por lo tanto, se registraron nueve ordenes de los cuales
ocho pertenecen a la clase Insecta y uno a la clase Arachnida. El orden
Hymenoptera registré la mayor cantidad de individuos capturados en Linares y
Montemorelos, N.L. (947 y 2,607 insectos, respectivamente), asi mismo, se
recolectaron 91 insectos en el orden Coleoptera en el JB EHX en Linares, N.L.,
mientras que, en el centro de acopio en Montemorelos, N.L., se registraron 355
insectos, ambos sitios registraron al orden Thysanoptera con la menor cantidad de
individuos (Tres individuos para ambos sitios) (Figura 31). Con respecto al orden
Araneae, se registraron 13 individuos en el JB EHX en Linares, N.L., y nueve

individuos en el Centro de Acopio “Huertas”, Montemorelos, N.L.
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Figura 31. Individuos registrados segun los 6rdenes de la clase insecta en los sitios
ubicados en Linares y Montemorelos, N.L.

8.4.1 Insectos Asociados a las Trampas de Colores en el Jardin Botanico
EHX, Linares, N.L.

Una vez realizada la separacién de ejemplares se procedio a su identificacién en
base a claves taxondmicas, por lo tanto, se colectaron alrededor de 1,578 individuos
de la clase Insecta y Arachnida. Se identificé un total de 30 familias y 80 especies,
donde el orden Hymenoptera registré el mayor nimero de familias (8) y especies

(25) en relacién con el orden Thysanoptera, el cual registré una familia.

Con respecto a los colores de los frascos trampa, en la tabla 10, se muestra al color
rosa con la mayor abundancia de individuos (444), sin embargo, la mayor cantidad
de especies Unicas se observé en los frascos trampa de color amarillo (30) La menor

abundancia se observo en los frascos color blanco (340) y la menor cantidad de
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especies Unicas fue en los frascos de color blanco y rosa (12 cada uno) (Figura 32,
Tabla 10).

La mayor abundancia de individuos con respecto a las estaciones del afio fue
observada durante la primavera (790) y un total de 44 especies, mientras que la
estacion del afio verano registrdo una abundancia de 620 individuos y 16 especies
Unicas. Asi mismo. se logré observar durante el invierno una poca actividad de
artropodos, registrando una abundancia de 37 individuos y ocho especies (Tabla
11).

En relacién con las especies capturadas, la hormiga Solenopsis xyloni McCook.,
perteneciente a la familia Formicidae, fue capturada en los cuatro colores de los
frascos trampa con la mayor abundancia (668), siendo el color rosa, el mayor
atrayente para esta especie (amarillo= 123, azul= 115, blanco= 118 y rosa= 312).
Acompaiada de la especie Culex quiquefasciatus Say, perteneciente a la familia
Culicidae, fue observada con una mayor abundancia (409) en los cuatro colores de
los frascos trampa, donde el color amarillo y la estacién del afio primavera
registraron la mayor cantidad de individuos (158 y 386, respectivamente). Esta
especie se conoce por su importancia médica, debido a que es un alto vector de
transmision de enfermedades tanto para el humano como para la fauna, siendo
potenciales vectores biolégicos de varios tipos de virus y parasitos (Bhattacharya S,
2016). La abundancia de esta especie durante los meses de primavera se debe
principalmente a las condiciones climaticas, como lo demostrd Ligfa, 2018 en su
estudio, donde registré una gran abundancia de esta especie de mosquito durante
los meses de mayor precipitacién (marzo y abril). La época del afio es un factor
importante sobre la abundancia de las especies del género Culex, siendo los meses
de mayor precipitacion en los que se tiene una relacion positiva con respecto a la

abundancia de este mosquito (David et al., 2012; Uttah et al., 2013).

Asi mismo, la especie Lasioglossum sisymbrii Cockerell de la familia Halictidae,
aparecio en los cuatros colores de los frascos trampa y en las cuatro estaciones del
afno, donde se expreso el color azul y la estacion del afio primavera con mayor

abundancia (61 y 110, respectivamente) (Tabla 10y 11).
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Figura 32. Numero de especies capturadas por trampa de colores en el Jardin
Botanico EHX en Linares, N.L.

55



Tabla 10. Numero de individuos capturados por color de trampa en el Jardin
Botanico EHX en Linares, N.L.

No. de Individuos (Color de frasco

Orden Familia Especie trampa)
Amarillo | Azul |Blanco| Rosa | Total
Acmaeodera mixta 7 1 8
Acmaeodera neglecta 2 3 5
Acmaeodera scalaris 1 1 2
Buprestidae Acmaeodera opuntiae 1 1
Agrilus macer 1 1 1 3
Agrilus sp 2 2
Pachyschelus purpureus 1 1
Coleoptera Epitrix hirtipennis 1 1
Chrysomelidae Sumitrosis inaequalis 1 1
Sumitrosis sp 7 2 2 11
Coccinellidae Hyperaspis caseyi 3 3
Meloidae Epicauta sp 4 36 8 48
Ptinidae Ernobius 1 1
Scarabaeidae Euphoria sepulcralis 1 2 3
Tenebrionidae Eleodes goryi 1 1
Caliphora 2 2
Caliphoridae Caliphoridae sp 1 1 1
Caliphoridae sp 2 2 1 3
Diptera Culicidae Culex quiquefasciatus 158 63 94 94 409
Stratiomyidae Hermetia sp 1 1
Syrphinae Allograpta obligua 2 2
Tachinidae Procena siberita 3 4 7
Aphididae Aphis sp 46 46
Miridae Miridae sp 1 2 3
Pentatomidae Palomena prasina 1 1
. Reduviidae Zelus renardii 1 2 3
Hemiptera Rhopalidae Arhyssus lateralis 2 2
Calotingis knighti 1 1
Tingidae Corythaica carinata 2 1 3
Gargaphia tiliae 3 2 4 9
Ceratagallia 1 1
. . Cicadellidae spl 1 1
Homoptera Cicadelidae Osbo_rrlellus sp 3 3 5 11
Prairiana sp 1 1
Membracidae Mi_crutali_s parva 2 1 3
Micrutalis calva 2 1
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Tabla 10. Numero de individuos capturados por color de trampa en el Jardin
Botanico EHX en Linares, N.L. (Continuacion)...

No. de Individuos (Color de frasco

Orden Familia Especie trampa)
Amarillo | Azul [Blanco| Rosa | Total
Apidae spl 12 12
Anthophora 1 1
Apis mellifera 2 2 1 5
Centris sp 1
. Diadasia opuntiae 3 2
Apidae Diadasia enavata 1 1
Eucera sp 9 1 10
Melissodes sp 1 1
Melissodes comptoides 2 2
Melissodes illatus 58 8 66
Bethylidae Bethylidae sp 1 1 1
Chalcididae Haltichella rufipes 1 1 2
Hymenoptera Formica incerta 2 2 4 8
Formicidae Pseudomyrmex gracilis 1 1
Solenopsis xyloni 123 115 118 312 668
Halictidae sp 1
Augochlora aurifera 2 1 1 4
Halictidae Ceratina dupla 6 6
Halictus sp 1 1 1
Lasioglossum sisymbrii 32 34 61 9 136
Ichneumonidae Therion sp 1 1 2
Ashmeadiella opuntiae 5 5
Megachilidae Megachile sp 1 2 2
Megachile rotundata 7 7
Pompilidae Hemipepsis ustulata 2 2
Lepidopterasp 1 1 1
Lepidoptera Lepidoptera sp 2 1 1
Lepidoptera sp 3 2 2
Orthoptera Acrididae Trimerotropis sp 2 1 2 5
Thysanoptera Thripidae Thripidae sp 1 1 1 3
Araneae spl 1 1
Araneae sp2 1 1
Araneae sp3 1 3 4
Araneae sp4 1 1
Araneae sp5 1 1
Araneae sp6 1 1
A Araneae sp7 1 1
raneae Araneae sp8 1 1
Araneae sp9 1 1
Araneae sp10 1 1
Araneae spll 1 1
Araneae spl12 3 3
Araneae sp13 1 1
Araneae spl4 1 1
Total de individuos 407 390 340 444 1578
Total de especies 30 26 12 12
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Tabla 11. Numero de individuos capturados por estacion del afio el Jardin Botanico
EHX en Linares, N.L.

No. de Individuos (Estacion del afio)

Orden Familia Especie
Primavera | Verano | Otofio | Invierno | Total

Acmaeodera mixta 8 8
Acmaeodera neglecta 1 4 5
Acmaeodera scalaris 1 1
Buprestidae Acmaeodera opuntiae 1 1
Agrilus macer 2 1 3
Agrilus sp 1 1
Pachyschelus 1 1

purpureus
Coleoptera Epitrix hirtipennis 1 1
Chrysomelidae | Sumitrosis inaequalis 1 1
Sumitrosis sp 11 11
Coccinellidae Hyperaspis caseyi 3 3
Meloidae Epicauta sp 1 28 19 48
Ptinidae Ernobius sp 1 1
Scarabaeidae Euphoria sepulcralis 3 3
Tenebrionidae Eleodes goryi 1 1
Caliphora 2 2
Caliphoridae Caliphoridae sp 1 1 1
Caliphoridae sp 2 3 3

Diptera Culicidae Culex quiquefasciatus 386 23 409

Stratiomyidae Hermetia sp 1 1
Syrphinae Allograpta obligua 2 2
Tachinidae Procena siberita 7 7
Aphididae Aphis sp 46 46
Miridae Miridae sp 3 3
Pentatomidae Palomena prasina 1 1
. Reduwviidae Zelus renardii 3 3
Hemiptera Rhopalidae Arhyssus lateralis 2 2
Calotingis knighti 1 1
Tingidae Corythaica carinata 1 2 3
Gargaphia tiliae 8 1 9
Ceratagallia 1 1
Cicadelidae (— 6 0 o ] 2 m
Homoptera Prairiana sp 1 1
Membracidae Mi.crutali.s parva 2 1 3
Micrutalis calva 2 2
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Tabla 11. Numero de individuos capturados por estacién del afio en el Jardin
Botanico EHX en Linares, N.L.(Continuacion)...

Orden

Familia

Especie

No. de Individuos (Estacion del afio)

Primavera

Verano

Otofio

Invierno

Total
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Se analizaron los datos a través de diversos indices, con el fin de determinar la
diversidad del sitio bajo estudio con relacion a los colores de los frascos trampa, en
este caso el Jardin Botanico EHX en Linares, N.L., demostré una alta riqgueza de
especies Unicas en el color amarillo (39) mientras que, al color blanco y rosa
registraron la menor cantidad de especies Unicas. En la tabla 12, se puede observar
que los frascos color amarillo registraron la mayor diversidad (6.32), en relacién con
los frascos color rosa (1.48) segun lo indica el indice de Margalef. Por otro lado, el
andlisis realizado a través del indice de Shannon-Wiener, demostré que los frascos
trampa de color rosa expresaron una diversidad moderada con un valor de 2.30, en

comparacion con el color amarillo que obtuvo una baja diversidad (1.79).

Asi mismo, se compararon las estaciones del afio con el fin de observar la diversidad
entre las cuatro estaciones, por lo que, el indice de Margalef expresé una mayor
diversidad durante la primavera (6.45), mientras que, durante el invierno hubo
menor diversidad (2.17) de especies. De acuerdo con el indice de Shannon-Wiener,
se indica un valor de 2 o0 mas para determinar diversidad alta a un grupo de
individuos, sin embargo, durante las cuatro estaciones del afio no se supero este
valor. Unicamente se observé un repunte durante la estacion de verano, la cual
expreso la diversidad mas alta con un valor de 1.90, en comparacion con las demas

estaciones del afio (Tabla 13).

Tabla 12. indices de Diversidad de los artrépodos capturados a través del método
de frascos trampa de colores en el Jardin Botanico EHX en Linares N.L.

Sitio Color de | Abundancia |Riqueza de | Margalef | Shannon
trampa (N) sp (S) (DMg) (H)
JBEHX-Linares, N.L.| Amarillo 407 39 6.32 1.79
JBEHX-Linares, N.L. Azul 126 23 4.55 2.22
JBEHX-Linares, N.L.| Blanco 21 8 2.30 2.17
JBEHX-Linares, N.L.| Rosa 15 5 1.48 2.30
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Tabla 13. indices de Diversidad de los artropodos capturados a través del método
de frascos trampa durante las estaciones del afio, en el Jardin Botanico EHX en

Linares N.L
" Estacion | Abundancia [ Riqueza de | Margalef [Shannon
Sitio o

del afo (N) sp (S) (DMg) (H"
JBEHX-Linares, N.L. | Primavera 788 44 6.45 1.76
JBEHX-Linares, N.L. | Verano 22 16 4.85 1.90
JBEHX-Linares, N.L. | Otofio 95 12 2.42 1.17
JBEHX-Linares, N.L. | Invierno 25 8 2.17 1.57

Para conocer la similitud entre las especies capturadas a través del método de los
frascos trampa de colores, se utilizo el indice de Jaccard, el cual, muestra al color
azul y blanco con el mayor porcentaje de similitud (30%), por lo tanto, se demuestra
que ambos colores mantienen especies similares de artrépodos moderadamente,
sin embargo, se puede observar que las especies capturadas en las trampas de
color amarillo y rosa mantienen un bajo porcentaje (8.16%) por lo que, estos colores

mantienen altas disimilitudes entre especies (Tabla 14).

De igual manera se analiz6 la similitud entre las estaciones del afio, donde se pudo
observar que la estacién primavera y verano comparten el mayor porcentaje de
similitud de especies (21.6%) y a las estaciones de verano e invierno que comparten

el menor porcentaje de similitud entre especies (2.56%) (Tabla 15).

Sin embargo, debido a que los resultados obtenidos son porcentajes menores a un
50%, se demuestra que las especies mantienen mayores disimilitudes entre

estaciones del afio y entre colores de frascos trampa.
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Tabla 14. indice de Similitud/disimilitud de Jaccard entre colores, de las especies
capturadas a través del método de frascos trampa en el Jardin Botanico EHX en
Linares, N.L.

Color de Amarillo Azul Blanco Rosa
trampa
Amarillo 23.21% | 24.49% 8.16%
Azul 23.21% 30% 19.23%
Blanco 24.49% 30% 12.73%
Rosa 8.16% 19.23% | 12.73%

Tabla 15. indice de Similitud/disimilitud de Jaccard entre estaciones del afio, de las
especies capturadas a través del método de frascos trampa en el Jardin Botanico
EHX en Linares, N.L.

EstaC|~on Primavera| Verano Otofio Invierno
del afio
Primavera 21.60% | 12.50% 577%
Verano 21.60% 12% 2.56%
Otofio 12.50% 12%
Invierno 577% 2.56%

8.4.2 Insectos Asociados a las Trampas de Colores en Centro de Acopio en
Huertas, Montemorelos, N.L.

Una vez realizada la separacion de ejemplares se procedid a su identificacion en
base a claves taxonémicas, por lo tanto, el centro de acopio en Montemorelos, N.L.
registré alrededor de 3,087 artropodos de la clase Insecta y Arachnida. Se identifico
un total de 31 familias y 77 especies, donde el orden Hymenoptera registro el mayor
namero de familias (12) y especies (23) en relacidén con el orden Thysanoptera, el

cual registré una familia.

Con respecto a los colores de los frascos trampa, en la tabla 16 se muestra al color
amarillo con la mayor abundancia (1,408), y la mayor cantidad de especies unicas
(39). La menor abundancia se observo en los frascos color rosa (340) y la menor
cantidad de especies Unicas se registro en los frascos del mismo color (5) (Figura
32, Tabla 16).
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La mayor abundancia de individuos con respecto a las estaciones del afo fue
observada durante el verano (2,223) y un total de 17 especies, mientras que la
estacion del afio primavera, registré una abundancia de 200 individuos y la mayor
cantidad de especies Unicas (35). Asi mismo, se logré observar durante el invierno
una poca actividad de artropodos, registrando una abundancia de 57 individuos y

siete especies (Tabla 17).

En relacion con las especies capturadas, la hormiga Solenopsis xyloni McCook,
(Formicidae), fue capturada en los cuatro colores de los frascos trampa con la mayor
abundancia (2,259), siendo el color amarillo, el mayor atrayente para esta especie
(amarillo= 1,182, azul= 390, blanco= 420 y rosa= 267), asi mismo se observo
presente durante la primavera, el verano y el otofio con una gran cantidad de
individuos en cada estacion, siendo el verano la estacion con mayor abundancia de
individuos (1945). Esto se debe principalmente a que este género de Formicidae,
mantiene un comportamiento forrajero generalista, es decir que en zonas aridas las
especies generalistas no estan sujetas a la presencia estacional de algun recurso
alimenticio, por el contrario, aprovechan una gama alta de alimentos disponibles en
cualquier época del afio, ya sean, cadaveres de otros artrépodos, heces y exudados
de plantas o animales (Whitford 1978, Rojas & Fragoso 2000; Rios, et. al., 2004).

De igual manera se encontraron individuos del género Epicauta sp perteneciente a
la familia Meloidae, fue observada con una abundancia de 285 individuos en los
cuatro colores de los frascos trampa (amarillo=42, azul= 127, blanco= 105 y rosa=
11), donde el color azul y la estacion del afio verano registraron la mayor cantidad
de individuos (151) (Tabla 16 y 17). Esto concuerda con registros realizados por
Campos, et. al., 2021, quien analiz6 a una especie del mismo género Epicauta
atomaria, donde se describe que este género prevalece con mayor actividad durante
el verano cuando las temperaturas son elevadas, asi mismo, se revel6 que algunas
especies de este genero se encuentran distribuidas cercanas a areas agricolas, por
lo que se deduce que, la gran abundancia de Epicauta sp encontrada en este

estudio, pudiese ser principalmente por la cercania a cultivos.
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Asi mismo, la especie Lasioglossum sisymbrii Cockerell (Halictidae), aparecid en
los cuatros colores de los frascos trampa y en las cuatro estaciones del afio, donde
se expreso el color blanco y la estacién del afio primavera con mayor abundancia
(108 y 79, respectivamente). Por ultimo, la especie Augochlora aurifera Cockerell
(Figura 34), aparecié en los cuatro colores de los frascos trampa y en las cuatro
estaciones del afio, donde el color azul y la estacidon otofio registraron la mayor
cantidad de individuos (25 y 37, respectivamente) (Tabla 16 y 17). Estos resultados
pueden ser comparados con lo obtenido por Dominguez, et.al., 2007, donde
demostro que el color amarillo fue uno de los colores mas atractivos para ambas
especies Lasioglossum sisymbrii Cockerell y Augochlora aurifera Cockerell asi
mismo, se corrobora que estas especies de abejas estan activas durante todo el
ano y los principales factores que determinan la riqueza de especies son la
temperatura y la humedad relativa, dado que las abejas son organismos
exotérmicos que presentan mayor actividad a mayor temperatura, pues estos
acumulan calor gracias a la exposicion de la radiacion solar, lo que les permite llevar
a cabo actividades como el vuelo (Heinrich, 1986). Sin embargo, se pudo observar
actividad de abejas pertenecientes a los géneros Lasioglossum, Augochlora,
Anthophora, Megachile, entre otras, durante el invierno puesto que, posiblemente
esto se deba a las condicione climaticas del sitio bajo estudio, donde la temperatura

media anual ronda en los 23°C.
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Figura 33. NUmero de especies capturadas por trampa de colores en centro de
acopio Huertas, Montemorelos, N.L.

Figura 34. Augochlora aurifera Cockerell, capturada en el centro de acopio Huertas
en Montemorelos, N.L.
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Tabla 16. Numero de individuos capturados por color de trampa en centro de acopio
Huertas, Montemorelos, N.L.

No. de Individuos (Color de
Orden Familia Especie frasco trampa)
Amarillo| Azul |Blanco| Rosa | Total
Acmaeodera haemorrhoa 1 1
Acmaeodera neglecta 1 1 2
. Acmaeodera scalaris 2 3 5
Buprestidae Acmaeodera opuntiae 1 1
Acmaeodera tubulus 4 4
Agrilus macer 27 3 30
Chrysomelidae sp 1 3 1 1 5
Chrysomelidae sp 2 1 1 2
Chrysomelidae sp 3 1 1
Coleoptera Chrysomelidae sp 4 1 1
) Cassida sp 1 1 1
Chrysomelidae Cassida sp 2 1 1 2
Lema sp 2 1 3
Epitrix_sp 1 1 2
Sumitrosis inaequalis 1 1
Sumitrosis sp 2 2 4
Curculionidae Curculionidae sp 1 1
Meloidae Epicauta sp 42 127 105 11 285
Mordellidae Mordella sp 1 1 2 4
o Asilidae sp 1 1
Asilidae Archilestris magnificus 2 1 3
Culicidae Culex quiquefasciatus 9 1 2 2 14
Muscidae spl 1 1 2
. Muscidae Muscidae sp2 1 1
Diptera Hydrotaea sp 1 1
NI NI 1 1
Procena siberita 8 1 9
Tachinidae Tabanus sp 1 1
Tachinidae sp 3 2 2
Aphis sp 16 3 19
Aphididae Uroleucon nigrotuberculatum 10 10
Barytidae Jalysus wickhami 2 2
Hemiptera Miridae Oncerometopus nigriclavus 1 1
Reduwviidae Apiomerus §p_issipes 1 1 1 3
Sinea spinipes 1 1
Rhopalidae Rhopalus maculatus 1 1
Tingidae Corythaica carinata 1 1
Allygidius sp 1 1
. . Ceratagallia sp 1 1
Homoptera Cicadelidae Osbornellus sp 2 1 1 4
Prairiana sp 2 2 1 5
Membracidae Micrutalis parva 6 6
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Tabla 16. Numero de individuos capturados por color de trampa en centro de acopio
Huertas, Montemorelos, N.L. (Continuacion)...

No. de Individuos (Color de
Orden Familia Especie frasco trampa)
Amarillo| Azul |Blanco| Rosa | Total
NI NI 1 1
Anthophora sp 1 1 2
Apis mellifera 2 2
. Centris atripes 4 1 5
Apidae Eucera sp 23 16 39
Melissodes comptoides 5 2 7
Melissodes illatus 2 2
Argidae Arge ochropus 1 1
Bethylidae Bethylidae sp 1 1 1
Braconidae Cotesia sp 1 1
Colletidae Colletes inaequalis 1 1
. Pseudomyrmex gracilis 1 1
Hymenoptera | Formicidae Solenopsis xyloni 1182 | 390 | 420 | 267 | 2259
Halictidae Augochlora aurifera 9 25 12 2 48
Lasioglossum sisymbrii 56 59 108 2 225
Ashmeadiella opuntiae 1 1 2
Megachilidae Megachile sp 1 1 1 2
Megachile sp 2 1 1 2
Mutillidae Mutillidae sp 1 1
Pompilidae Hemipepsis ustulata 1 1
Sphecidae Ammophila 1 1
Polistes exclamans 2 1 3
Vespidae Polistes fuscatus 1 1
Pachodynerus nasidens 1 1
Lepidopterasp 1 1 1
Lepidoptera sp 2 1 1 2
Lepidoptera Lepidoptera sp 3 1 1
Lepidoptera sp 4 1 1
Lepidoptera sp 5 1 1
Orthoptera Acrididae Trimerotropis sp 2 3 3 7 15
Thysanoptera Thripidae Thripidae sp 1 1 1 3
Araneaesp 1 1 1
A Araneae sp 2 1 1
rancae Araneae sp 3 5 1 6
Araneae sp 15 1 1
Total de individuos 1408 675 701 303 3087
Total de especies 39 23 8 5
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Tabla 17. Numero de individuos capturados por estacion del afio en centro de
acopio Huertas, Montemorelos, N.L.

No. de Individuos (Estacion del afio)

Orden Familia Especie
Primavera | Verano | Otofio | Invierno | Total
Acmaeodera haemorrhoa 1 1
Acmaeodera neglecta 2 2
Buprestidae Acmaeodera scala_ris 5 5
Acmaeodera opuntiae 1 1
Acmaeodera tubulus 4 4
Agrilus macer 7 6 15 2 30
Chrysomelidae sp 1 5 5
Chrysomelidae sp 2 1 1 2
Chrysomelidae sp 3 1 1
Coleoptera Chrysomelidae sp 4 1 1
. Cassida sp 1 1 1
Chrysomelidae Cassida sp 2 2 2
Lema sp 3 3
Epitrix_sp 2 2
Sumitrosis inaequalis 1 1
Sumitrosis sp 1 1 2 4
Curculionidae Curculionidae sp 1 1
Meloidae Epicauta sp 11 151 123 285
Mordellidae Mordella sp 4 4
- Asilidae sp 1 1
Asilidae Archilestris magnificus 2 1 3
Culicidae Culex quiquefasciatus 12 1 1 14
Muscidae spl 2 2
. Muscidae Muscidae sp2 1 1
Diptera Hydrotaea sp 1 1
NI Dipterasp 1 1 1
Procena siberita 1 8 9
Tachinidae Tabanus sp 1 1
Tachinidae sp 3 2 2
- Aphis sp 9 7 3 19
Aphididae Uroleucon nigrotuberculatum 10 10
Barytidae Jalysus wickhami 2 2
Hemiptera Miridae Oncergmetopus higriclavus 1 1
Reduwiidae Aplomerus s_p_lssmes 1 2 3
Sinea spinipes 1 1
Rhopalidae Rhopalus maculatus 1 1
Tingidae Corythaica carinata 1 1
Allygidius sp 1 1
. " Ceratagallia sp 1 1
Homoptera Cicadelidae Osbornellus sp 1 2 1 4
Prairiana sp 2 1 2 5
Membracidae Micrutalis parva 2 3 1 6
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Tabla 17. Numero de individuos capturados por estacion del afio en centro de
acopio Huertas, Montemorelos, N.L. (Continuacion)...

No. de Individuos (Estacion del afio)

Orden Familia Especie
Primavera | Verano | Otofio | Invierno | Total
NI NI 1 1
Anthophora sp 2 2
Apis mellifera 1 1 2
. Centris atripes 5 5
Apidae Eucera sp 15 24 39
Melissodes comptoides 1 6 7
Melissodes illatus 2 2
Argidae Arge ochropus 1 1
Bethylidae Bethylidae sp 1 1 1
Braconidae Cotesia sp 1 1
Colletidae Colletes inaequalis 1 1
. Pseudomyrmex gracilis 1 1
Hymenoptera|  Formicidae Solenopsis xyloni 25 1045 | 289 2259
- Augochlora aurifera 1 7 37 3 48
Halictidae Lasioglossum sisymbrii 79 46 45 55 225
Ashmeadiella opuntiae 2 2
Megachilidae Megachile sp 1 2 2
Megachile sp 2 2 2
Mutillidae Mutillidae sp 1 1
Pompilidae Hemipepsis ustulata 1 1
Sphecidae Ammophila 1 1
Polistes exclamans 3 3
Vespidae Polistes fuscatus 1 1
Pachodynerus nasidens 1 1
Lepidoptera sp 1 1 1
Lepidoptera sp 2 1 1 2
Lepidoptera Lepidoptera sp 3 1 1
Lepidoptera sp 4 1 1
Lepidoptera sp 5 1 1
Orthoptera Acrididae Trimerotropis sp 1 11 3 15
Thysanoptera Thripidae Thripidae sp 2 1 3
Araneaesp 1l 1 1
Araneae sp 2 1 1
Araneae Araneae sp 3 1 5 6
Araneae sp 15 1 1
Total de individuos = 200 2223 589 75 3087
Total de especies = 35 17 16 7
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Se analizaron los datos a través de diversos indices, con el fin de determinar la
diversidad en relacion con los colores de los frascos trampa, en este caso el centro
de acopio Huertas en Montemorelos, N.L., demostré una alta riqueza de especies
Unicas en el color amarillo (39) y por otro lado al color rosa con la menor cantidad

de especies Unicas (5).

En la tabla 18 se puede observar que, a través del indice de Margalef, los frascos
color amarillo registraron la mayor diversidad (5.24), en comparacion con los frascos
color blanco (2.89), los cuales registraron el menor valor de diversidad. Por otro
lado, el andlisis realizado a través del indice de Shannon-Wiener, demostr6 que los
frascos trampa de color azul expresaron una diversidad media con un valor de 2.45,
en comparacion con el color amarillo que obtuvo el valor minimo de los cuatro

colores (0.87) demostrando una diversidad casi nula de especies.

Asi mismo, se compararon las estaciones del afio con el fin de observar la diversidad
entre estas, por lo que, el indice de Margalef expresé una mayor diversidad durante
la primavera (6.46), mientras que durante el invierno hubo menor diversidad (1.94).
De acuerdo con el indice de Shannon-Wiener, se indica un valor de 2 o mas para
determinar diversidad alta a un grupo de individuos, sin embargo, durante las cuatro
estaciones del afio se registré una diversidad media. Unicamente se observo un
repunte durante la estacidén de otofio, la cual expresoé la diversidad mas alta con un

valor de 2.53, en comparacion con las demas estaciones del afio (Tabla 19).

Tabla 18. indices de Diversidad de los artropodos capturados a través del método
de frascos trampa de colores en el centro de acopio Huertas, Montemorelos N.L

Color de |Abundancia| Riqueza | Margalef |Shannon | Simpson
trampa (N) desp (S)| (DMg) H") (Ds)
Amarillo 1410 39 5.24 0.87 0.29
Azul 71 23 5.16 2.45 0.85
Blanco 13 8 2.73 1.95 0.87
Rosa 4 5 2.89 1.39 1.00
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Tabla 19. indices de Diversidad de los artropodos capturados a través del método
de frascos trampa durante las estaciones del afio, en el centro de acopio Huertas,
Montemorelos Linares N.L

Estacion |[Abundancia| Riqueza | Margalef [ Shannon | Simpson
del afio (N) desp (S)| (DMg) (H" (Ds)
Primavera 193 35 6.46 241 0.806
Verano 36 17 4.46 2.25 0.824
Otofio 21 16 4.93 2.53 0.943
Invierno 22 7 1.94 2.05 0.537

Para conocer la similitud entre las especies capturadas a través del método de los
frascos trampa de colores, se utilizo el indice de Jaccard, el cual, muestra al color
azul y blanco con el mayor porcentaje de similitud (35%), por lo tanto, se demuestra
que ambos colores mantienen especies similares, sin embargo, se puede observar
que las especies capturadas en las trampas de color amarillo y rosa mantienen un
bajo porcentaje de similitud (12.50%) (Tabla 20).

De igual manera se analizé la similitud entre las estaciones del afio, donde se pudo
observar a la estacién de verano y otofio, que comparten el mayor porcentaje de
similitud de especies (32%) y a las estaciones de otofio e invierno, que comparten

el menor porcentaje de similitud entre especies (7.14%) (Tabla 21).

Sin embargo, debido a que los resultados obtenidos son porcentajes menores a un
50%, se demuestra que las especies mantienen mayores disimilitudes entre
estaciones del afio y entre colores de frascos trampa.

Tabla 20. indice de Similitud de Jaccard entre colores, de las especies capturadas

a través del método de frascos trampa en el centro de acopio Huertas, en
Montemorelos, N.L.

Color de
trampa
Amarillo
Azul 26.23%
Blanco 19.64% 35%
Rosa 12.50% 21.28%

Amarillo Azul Blanco Rosa

26.23% | 19.64% | 12.50%
35% 21.28%

14.00%

14.00%
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Tabla 21. indice de Similitud de Jaccard entre estaciones del afio, de las especies
capturadas a través del método de frascos trampa en el centro de acopio Huertas
en Montemorelos, N.L.

Estaclon Primavera | Verano Otoio Invierno
del afo

Primavera 26.42% 18.97% 14.29%
Verano 26.42% 32% 12.50%

Otofio 18.97% 32%
Invierno 14.29% 12.50%

8.5 Fenologiareproductiva de M. heyderi y E. poselgeri

Con respecto a la actividad reproductiva de Mammillaria heyderi comprende
mayormente estaciones del afio invierno y primavera para lograr la floracién,
mientras que, prefiere la temporada de verano y otofio para lograr la fructificacion.
Analizando estudios relacionados durante los afios 2017 y 2018, Garcia (2020)
demuestra que efectivamente la especie realiza los mismos patrones de
reproduccion, aunque el climograma de dichos afios varia en comparacion con el
de 2020, es decir Garcia (2020) registré los meses de mayor precipitacion octubre
y noviembre mientras que, el presente estudio registré como julio el mes de mayor

precipitacion, para el caso de las especies en Montemorelos, N.L.

Sin embargo, este suceso no afecté en la continuidad de la produccién de
estructuras reproductivas en las plantas, aunque se ha demostrado por Gonzélez y
Carvajal (2011) que la disponibilidad de agua en el habitat y en la estructura de la

planta favorece la produccion de flores y frutos.

Asi mismo se registré una superposicion de todas o la mayoria de las fases
fenologicas en un solo individuo lo cual se ha logrado observar en otras especies
como Ferocactus robustus y Mammillaria crucigera, este patrén ocurrido puede ser

una estrategia de las plantas para prevenir la competencia intraespecifica por
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polinizadores al permanecer con flores y frutos durante temporadas prolongadas
(Gonzélez y Carvajal, 2011; Contreras, 2000; Rathcke y Lacey, 1985).

Por otro lado, debido a que E. poselgeri es una especie poco estudiada y se
encuentra bajo un estatus de conservacion en la NOM-059-SEMARNAT-2010, hay
poca informacion de su periodo reproductivo y por tanto, de los insectos asociados
a las flores. Sin embargo, analizando especies del mismo género, Navarro (2001)
demuestran que las especies como Echinocereus pulchellus permanece en estado
vegetativo durante todo el afio y so6lo algunos individuos, comienzan con la etapa
de floracion en los meses de marzo a junio y fructificaciéon de mayo a julio, lo cual
sucede de igual manera con E. poselgeri. Durante la fase de fructificacion, la cual
fue posible observar en los individuos ubicados en Montemorelos, fue la conclusion
del registro debido a que la fauna silvestre consumié los frutos maduros, como
también sucede en E. platyacanthus la cual constituye una buena fuente de alimento
en los desiertos para pequefios animales como roedores y aves (Briones et al.,
2013).

8.6 Insectos Asociados alas Flores de M. heyderi y E. poselgeri

Los diversos artropodos son agentes que se encargan de lograr la polinizacién de
multiples plantas, en este caso, se ha demostrado que los patrones de floracion y
fructificacion dependen plenamente de la actividad de los insectos polinizadores,
asi como de los depredadores, los dispersores de semillas y los competidores. Sin
embargo, los patrones de fructificacion y floracion dependen también de factores
fisicos como puede ser la temperatura o la disponibilidad de agua (Forrest y Miller,
2010; Wang et al., 2016). La especie columnar, Stenocereus thurberi ha sido
estudiada y se ha comprobado que produce menor cantidad de estructuras
reproductivas por causa de factores como la competencia por luz, ya que hay
plantas mas ramificadas en espacios abiertos del bosque caducifolio, por lo que se
asocia con arbustos nodriza o con piedras en matorrales abiertos (Salomén et al.,
2016).
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Es por ello que, E poselgeri probablemente requiera de una planta nodriza para
cubrir sus requerimientos ecolégicos y reproducirse exitosamente, debido a que es
una especie que normalmente se encuentra asociada con otras plantas del matorral
y en la mayoria de las ocasiones crece como enredadera, sin embargo, su floracion
es bastante llamativa y grande, quiza la produccion de flor de esta especie sea el
mejor para captar la atencidon de los polinizadores y de esta forma tener mejor éxito

reproductivo.

La predominancia de hymenopteros en las plantas, se debe principalmente a sus
comportamientos sociales que provocan que uno o varios individuos de la misma
especie frecuenten las flores, ademas de su evolucion que han sobrellevado a lo
largo de los afios en la interaccion insecto-planta segun lo propone Sanjuan et al.,
2021, donde se encontro la incidencia de hormigas pertenecientes a la familia
Formicidae consumiendo los frutos de garambullo, lo cual concuerda con el estudio
presente, ya que se logro observar a la hormiga Atta mexicana siendo un defoliador,
consumiendo botones florares de M. heyderi. Esta cumple un papel importante
dentro de los procesos ecoldgicos del suelo, mas alld de sélo defoliar hojas del
bosque, la hormiga arriera, enriquece y remueve el suelo favoreciendo sitios ideales

para la germinacién de diversas plantas, (Hanson, 2016).

Corroborando en algunos estudios similares, Lara y Marquez, 2009, observaron a
hormigas del género Atta cortando estructuras florales de diversas especies de
cactaceas como Opuntia ficus indica, asi mismo, se demuestra en este estudio que
la hormiga realiza la misma actividad sobre la cactdcea M. heyderi, donde defolia
estructuras florales para llevarlas a su hormiguero y asi utilizarlo como una capa de

recubrimiento para hongos simbioéticos.

En otros estudios, Sanchez 2010 y Sanchez 2019 han observado a Solenopsis
xyloni llevando a cabo actividades mutualistas con especies de cactaceas como
Ferocactus wislizenii, donde actua protegiendo a las flores de la cactacea de otros
artropodos florivoros, a cambio de obtener néctar de las flores, pudiese suceder

esta misma actividad con M. heyderi ya que se observé a esta hormiga realizando
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actividad de percha en las estructuras florales, sin embargo, no se puede asegurar

dicha actividad mutualista.

Ancistrocerus es un género que se encuentra dentro de la subfamilia Eumeninae,
son avispas alfareras y solitarias, sus nidos pueden ser en el suelo, en cavidades
de ramas pequefias u otras en lodo o arcilla (Johnson y Triplehorn, 2005), algunas
avispas de esta subfamilia son mayormente depredadoras como lo menciona
Cancin 1992, con el género Polistes, el cual ataca principalmente a lepidépteros
para alimentar a sus crias. Mismo suceso que se observé en este estudio, donde la
avispa del género Ancistrocerus estuvo realizando actividad de depredacién en la

cactacea M heyderi.

Una de las familias con mayor importancia dentro de los insectos polinizadores es
Apidae, la cual, incluye algunos de los géneros mas reconocidos en América del
Norte, contiene la mayoria de las abejas utilizadas en la produccién de cultivos
comerciales. Esta caracterizada por tener insectos con pelos esponjosos y un
transporte bastante veloz de una flor a otra. Su apariencia puede ser variada en
tamafo forma y color (Wilson y Carril, 2015). Uno de los géneros de la familia
Apidae, encontrados durante la floracion de M heyderi fue Ceratina, esta abeja
estuvo realizando actividad de percha y debido a su tamafio fue dificil identificar si
transportaba cargas de polen, sin embargo, se ha demostrado en otros estudios,
como lo menciona Maqueda y Callejas 2018, que abejas del género Ceratina son
himendpteros importantes ya que visitan las estructuras florales como las de la
cactacea Myrtillocactus geometrizans con frecuencia, donde llevan cargas
importantes de polen y también utilizan las flores como sitios de apareamiento, por
ende, muy probablemente las abejas de este género avistadas en este estudio,

fungieron como polinizadores de M heyderi.

Otra familia de importancia registrada en este estudio fue Megachilidae, la cual, esta
compuesta por abejas con rayas y manchas en forma de cebra, varios miembros
tienen mandibulas grandes con dientes resistentes para masticar hojas, rocas o roer
madera. (Wilson y Carril, 2015). Uno de los géneros de esta familia (Hoplitis), fue
observado durante la floracion de M heyderi, realizando actividad de forrajeo, en
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otros estudios similares, se ha demostrado que, especies de esta familia fungen
como polinizadores, De Viana, et. al., 2001 comprueba en su experimento con
cactaceas columnares como Trichocereus pasacana, la cual produce flores blancas
igual que M. heyderi, atrae especies de la familia Megachilidae del género Osmia.
Asi mismo, se ha logrado observar a especies de la misma familia, como lo
menciona Martinez y Mandujano 2012, realizando actividad de polinizacion en las
flores de la cactacea Ariocarpus Scheidweiler, ya que la abeja entra en las flores
haciendo contacto con los 6rganos reproductores, promoviendo la reproduccion.
Por lo tanto, en este estudio se demuestra que las abajas del género Hoplitis fungen

como polinizadores de Mammillaria heyderi.

Se registraron insectos de la familia Rhopalidae, la cual corresponde a chinches de
colores claros sin olor, se encuentran en malezas y algunas especies son arbéreas,
suelen alimentarse de plantas (Johnson y Triplehorn, 2005). Dicho lo anterior en
este estudio se logré observar a una especie del género Stictopleurus, realizando
percha durante la floracién de M heyderi. Davila 2015, tiene registros de hemipteros
de este mismo género, en plantas arbustivas como Pentacalia (Asteracea)
realizando actividad de polinizacion, por lo que se puede decir que esta especie de
Rhopalidae, estuvo descansando en flores de la cactacea pero posiblemente no

funge alguna actividad como polinizador o depredacion en la cactacea.

Buprestidae, es una de las familias de escarabajos registradas con importancia
realizando diversas actividades asociadas a las flores de M. heyderi y de E.
poselgeri. Se compone por escarabajos cautelosos y activos que generalmente se
pueden observar en los troncos de arboles, follaje o flores a la luz del dia. Segun
Hanson, 2016; Eaton y Kaufman, 2007, algunas especies se alimentan del follaje
de sus plantas hospedantes, mientras que otras especies visitan flores para
alimentarse del polen y néctar, muchos adultos es posible encontrarlos en los meses
mas calidos, en las flores del desierto y chaparral, sin embargo, el avistamiento de
esta especie fue durante la primavera, donde las temperaturas rondan entre los
20°C y 25°C, en la literatura, se ha mencionado que el cambio en las condiciones

ambientales afecta los visitantes florales, como lo menciona Hernandez 2022 que,
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al acrecentar la humedad, la altitud y la perturbacién, la abundancia de este género
aumenta, en cambio, en este estudio no sucedié de esa manera, ya que tanto en
los insectos asociados a las flores de las cactaceas, como los insectos capturados
en los frascos trampa, registraron abundancia de individuos durante diferentes
estaciones del afo. Por otro lado, Ochoa et.al. 2019, demuestra que la presencia
de los escarabajos de esta especie, esta mayormente relacionada a la aparicion de
flores en sistemas sin estrato arboreo, debido a que se alimentan de polen y pétalos
de las flores, suceso que se puede comprobar en este estudio ya que, los insectos
avistados a lo largo de los muestreos fueron durante la floracion de ambas

cactaceas M. heyderi y E. poselgeri.

Una de las caracteristicas de las moscas que pertenecen a la familia Bombyliidae,
es que mantienen vuelos con gran rapidez, su morfologia les permite tener una
apariencia de abejas, cuando se encuentran en reposo mantienen las alas
extendidas (Johnson y Triplehorn, 2005). Dentro de este estudio se registrd
avistamiento de moscas del género Anthrax, el cual estuvo realizando actividad de
forrajeo, sin embargo, revisando la literatura Avalos 2007, menciona que las
especies de este genero tienen comportamientos variados, donde las moscas
mantienen vuelos sobre los colectores debido a que son insectos “curiosos” y por
ende son capturados, no obstante esta especie de mosca no fue captura a través
de los frascos trampa de colores, por lo que nuestro estudio demuestra que esta
especie tiene otro tipo de atrayentes. De igual manera, en estudios mas recientes
se ha analizado a mas especies de este género, como Beltran 2019, donde
menciona que, durante las etapas larvales de especies de este género, fungen
como ectoparasitos para otras especies de ordenes como, Coleoptera, Lepidoptera,
Hymenoptera, entre otros, pero en su fase adulta se alimentan de polen, néctar y
fungen como polinizadores. Es por lo que, la mosca Anthrax irroratus, debido a su
morfologia bastante parecida a una abeja, pudo fungir como un polinizador de la
cactacea M. heyderi.
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Asi mismo, se registrd a la especie Meteorus pulchricornis (Braconidae), realizando
actividad de forrajeo durante la floracion de M. heyderi, la cual ha sido bastante
estudiada y analizada en el ambito de la biologia gendémica y la agricultura, debido
a que es una especie endoparasita, esta avispa suele parasitar diversas especies
de lepiddpteros, por ende, se utiliza como mecanismo de defensa ante plagas de
polillas en cultivos forrajeros, de igual manera su composicion quimica y fisiolégica
le permiten tener la capacidad de soportar diversos insecticidas y actla junto con
ellos como control bioldgico ante plagas (Xing et al., 2021). Algunos estudios como
lo menciona Rodriguez et. al., 2022, ha demostrado que el mayor atrayente para
este insecto es el color amarillo, sin embargo, no coincide con los datos obtenido en
este estudio, ya que se le observé en flores de M. heyderi las cuales son color

blanco.

Las cactaceas no solo representan gran importancia alimenticia para los artrépodos,
mamiferos o aves, sino que también son de suma importancia, debido a que ofrecen
un microhabitat favorable, por ende, es posible encontrar diversos artrépodos en las
cactaceas bajo estudio (Martinez y Mandujano, 2011; Orendain et al., 2016).

8.7 Diversidad de Insectos Asociados a las Trampas de Colores

La diversidad de insectos es un tema bastante amplio y complejo de estudiar, sin
embargo, Ramirez (2008) encontr6 insectos de diversas familias como Halictidae,
Megachilidae, Formicidae, Buprestidae, Apidae, entre otras, que estuvieron
fungiendo diferentes actividades como percha, pecoreo, depredacién, alimento y
cortejo, etc., durante la floracién de cinco especies bajo estudio, las cuales fueron:
Stenocactus multicostatus, Neolloydia. conoidea, Thelocactus rinconensis y Opuntia
engelmannii, donde se registraron escarabajos del género Acmaeodera en la
cactacea Echinocereus stramineus, lo cual coindice con lo expuesto en este estudio,
probablemente este insecto del género Acmaeodera puede ser atraido
principalmente por colores como azul, blanco y rosa, pero dicho suceso no puede

ser asegurado.

78



La literatura con respecto al método de frascos trama de colores es bastante
escasa, existen estudios donde se utilizan otro tipo de capturas, como trampas
Pitfall con embudo, Droz et. al., 2020 demuestra en su estudio que estas trampas
son efectivas para la captura de artropodos epigeos del suelo, donde el orden
Coleoptera predomina. Sin embargo, los frascos trampa de colores utilizados en
este estudio, aunque fueron colocados en el suelo, no se hundieron para quedar al
ras del suelo, no obstante, se demuestra que este método es eficaz para la captura
de artropodos de la mayoria de los 6rdenes, tanto voladores como aquellos que

merodean en el suelo y también algunos aracnidos

En otros estudios realizados por Bravo et. al., 2020, reporta que el uso de trampas
pegantes de colores, son sumamente factibles en la captura de fitéfagos y con
respecto al color atrayente, menciona que cada especie es bastante selectiva, sin
embargo, registré insectos de la familia Thripidae, los cuales fueron atraidos en su
mayoria por el color blanco, mismo suceso que se demuestra en este estudio, ya

gue se pudo observar a esta familia en los frascos colores blanco, azul y rosa.

Asi mismo, Arismendi et. al., 2009 registré que, a través de trampas pegajosas,
especies de la familia Cicallidae son atraidos principalmente por el color amarillo,
dato que se puede demostrar en este estudio, ya que algunas especies encontradas

de esta familia fueron atraidas principalmente por el color amarillo y azul.

Dentro de los grupos més abundantes encontrados en la asociacion planta-insecto
y mediante el método de frascos trampa de colores, se encontré que el grupo de los
hymenopteros y coleopteros son los que mantienen mayor incidencia dentro de los
centros de acopio y del cuadrante bajo estudio, suceso que ocurre, segun lo
reportado por Maqueda y Callejas (2018) en otras especies de cactaceas como
Myrtillocactus geometrizans, donde también aparecen otros ordenes como dipteros,

hemipteros, coledpteros y lepidépteros.

Ademas de artropodos de la familia Formicidae, también hubo presencia de las
familias Vespide, Apidae y Halictidae, esta ultima, con mayor abundancia. Se ha
encontrado que dichas familias consumen frutos de cactaceas (Kevan et al. 2005;

Santos et al., 2007), por lo que probablemente, se deba a la dieta generalista
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dependiente de la disponibilidad de los recursos en las zonas aridas de nuestro
pais, por otro lado, algunas especies se encuentran dentro del grupo de los
depredadores, por lo tanto, es posible que las avispas aprovechen las estructuras
reproductivas de las plantas, como lugares factibles donde se concentran otros
artropodos que podrian cazar y formar parte de su alimento (Sanjuan et al., 2021).

En estudios bastante similares a este, realizado por Pérez 2021 se demuestra que,
los insectos del orden Hymenoptera fueron registrados como el orden con mayor
abundancia de individuos a través de método de frascos trampa de colores, donde
especies como Lasioglossum sisymbrii expresa una de las mayores abundancias,
asi como la mayor atraccién hacia los colores blanco y azul, mismo comportamiento
de las abejas se registro en este estudio, corroborando que estos colores aunado al
color rosa y amarillo son bastante atractivos para esta especie.

En general, los resultados de este andlisis, muestra la importancia de las
interacciones que ocurren entre los artrépodos y las plantas, en este caso las
cactaceas, ya que, con base al conocimiento de la diversidad en ambos centros de
acopio, se facilita el acceso a la investigacion para distintos aspectos ecoldgicos
que se implementan en las comunidades de las zonas aridas, como puede ser la
estructura de las redes troficas, las interacciones intra e interespecificas, entre
muchos mas estudios. Asi mismo, mantienen una gran importancia ecolégica
debido a las funciones que realizan los diversos artrépodos, como es: la
polinizacién, depredacion y parasitismo (Cardoso, 2020; Sanchez y Wyckhuys,
2019).
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9. CONCLUSION

En el presente estudio se determiné la fenologia reproductiva de dos especies de
cactaceas, M. heyderi y E. poselgeri. La primera, demostré patrones fenoldgicos
similares en ambos sitios ubicados en Linares y Montemorelos, N.L., la aparicion de
flor ocurrié entre los meses de enero a marzo Y la fructificacion ocurrié durante el
resto del afo, hasta volver a comenzar con su ciclo fenolégico. Asi mismo, se
observé en la cactacea E. poselgeri patrones fenologicos similares en ambos
lugares, donde su produccién de boton ocurrié en los meses de febrero a marzo y

el fruto pudo ser observado en los meses de abril a junio.

Con respecto a los insectos asociados a las flores de las cactaceas, se encontraron
activades como: percha, forrajeo defoliacion y depredacion. Se registraron diversas
familias, donde los principales visitantes que fungieron como polinizadores debido
a su actividad de forrajeo, fueron insectos que corresponden a los Ordenes
Hymenoptera y Coleoptera. Ambas especies de cactaceas no comparten similitudes
entre insectos asociados, esto posiblemente se deba a la diferencia tanto de
estructura, como de color en las flores. Si embargo se observé a la especie
Acmaeodera neglecta realizando forrajeo en ambas especies de cactaceas durante

la primavera.

La especie Lasioglossum sisymbrii, fue observada durante el invierno realizando
activad de depredacion, no obstante, durante la primavera fungié como polinizador
ya que se le observé realizando actividad de forrajeo. Asi mismo se registré el
avistamiento de dos especies que corresponden a la familia Formicidae, donde la
especie Solenopsis xylony fungié como polinizador, debido a que se le observé
introducirse hacia el centro de las flores maduras de la cactacea M. heyderi durante
el mes de enero, por otro lado, la especie Atta mexicana fungiéo como defoliador, ya
que fue observada mientras consumia la mayoria de los botones de la cactacea M.

heyderi durante el mes de febrero.
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Analizando la diversidad de los artrépodos capturados a través del método de los
frascos trampa de colores, se encontraron nueve ordenes de la clase Insecta y uno
en la clase Arachnida, en ambos sitios en Linares y Montemorelos, N.L., la mayor

abundancia de insectos se encontré en el orden Hymenoptera.

Analizando en laboratorio los taxones de los artrépodos capturados, se encontro
gue la familia de escarabajos Buprestidae y de abejas Apidae registraron la mayor
cantidad de especies.

A través del método de frascos trampa, se encontré que, en los frascos de color
rosa, existe mayor abundancia de artrépodos, esto debido a la alta presencia de la
hormiga Solenopsis Xyloni, mientras que en las trampas de color amarillo se registré

la mayor cantidad de especies Unicas.

Por otro lado, las estacione del afio expresaron una mayor abundancia durante la
primavera y verano, donde la especie del orden Diptera Culex quiquefasciatus
aparecio durante la primavera con la mayor abundancia, no obstante, la hormiga
Solenopsis Xyloni tuvo una abundancia de individuos durante el verano, asi mismo
se observo a la especie de la familia Hlictiddae Lasioglossum sisymbrii con una

abundancia mayor, durante la primavera.

Por otro lado, se pudo observar el mayor porcentaje de similitud de especies entre

los colores blanco y azul y entre las estaciones de primavera y verano.

En cuanto al centro de acopio Huertas en Montemorelos, N.L. se encontré que las
familias Buprestidae, Chrysomelidae y Apidae registraron la mayor cantidad de

especies.

En las trampas de color amarillo se observé la mayor abundancia de artrépodos,
esto debido a la alta presencia de la hormiga Solenopsis Xyloni, asi mismo, en las
trampas del mismo color se registro la mayor cantidad de especies unica. Por otro
lado, las estacione del afio expresaron una mayor abundancia durante el verano y
el otofio, donde la especie del orden Augochlora aurifera aparecié durante las cuatro

estaciones del afio con la mayor abundancia durante el otofio, asi mismo se observo

82



a la especie de la familia Hlictiddae Lasioglossum sisymbrii con una mayor

abundancia durante la primavera.

Se pudo observar el mayor porcentaje de similitud de especies entre los colores

blanco y azul y entre las estaciones de verano y otofio.
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