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Resumen y palabras clave. 

Los Bosques Tropicales Caducifolios son ecosistemas que albergan una gran 

biodiversidad y dentro de la vegetación presente en estos ecosistemas, los arbustos 

cumplen funciones como el efecto nodriza, proveyendo protección a las plántulas de otras 

especies. En las flores se llevan a cabo varios tipos de interacciones bióticas, como la 

competencia por el recurso que las flores ofertan y la polinización. El objetivo de este 

trabajo fue analizar la dinámica espacio-temporal de las interacciones flores-insectos en 

arbustos del Bosque Tropical Caducifolio “La Cañada” Villa Allende (Chiapas) con el fin 

de responder a las preguntas de ¿Cómo varía la composición de especies durante un 

ciclo anual? Y en función a eso ¿Cómo son las interacciones flores-insectos en arbustos 

del bosque tropical caducifolio? Así pues, mediante un estudio observacional se 

caracterizó la dinámica de la floración y la polinización por medio de insectos, mediante 

recorridos diurnos de 7:00 a 12:00 hrs a lo largo de un año (de abril 2022 a abril 2023). 

En cada salida se detectaron las plantas en floración y se realizó la caracterización floral, 

la temporalidad y fenología floral; además se utilizó el índice de Fournier (1974) para la 

intensidad de la floración. Para el caso de los visitantes florales, las observaciones se 

hicieron directamente sobre los arbustos estudiados, con la cual se construyeron redes 

de interacción; en total se registraron 55 especies de arbustos, de éstos sólo 29 especies 

tuvieron interacción con 85 especies de insectos. Las especies de visitantes florales que 

componen el núcleo de la red de interacción para ambas temporadas fue Apis mellifera 

y Urbanus viterboana; las plantas núcleo de la red de interacción para lluvia fueron las 

especies Croton flavens y Psychotria erythrocarpa; mientras que en la temporada de seca 

fueron Lasianthea fruticosa y Trixis inula. 

Palabras clave: arbustos, red de interacción, insectos, fenología. 
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PRESENTACIÓN 

Este trabajo cuenta con dos capítulos, en el primero se describen los antecedentes y 

generalidades de los arbustos y también sobre las interacciones entre las plantas y los 

insectos, lo que lleva a cuestionarse la importancia de las interacciones biológicas para 

el Bosque Tropical Caducifolio y su funcionamiento ecológico; así mismo, de manera 

breve se presenta los objetivos y el método que se utilizó para realizar el trabajo de 

investigación. Dicho trabajo se presenta en el capítulo dos a manera de artículo; 

encontrando los métodos ampliamente explicados y los resultados del muestreo realizado 

en la zona de estudio (Villa Allende), los cuales están presentados en dos partes; lo que 

es la fenología floral de las flores de los arbustos y los insectos que interactuaron con las 

flores a lo largo del año de muestreo. 

A través de este trabajo se busca mostrar la importancia de las interacciones biológicas 

entre plantas e insectos y el uso de las redes de interacción para considerar aquellas 

especies núcleo, como especies prioritarias para otros trabajos de investigación, como lo 

puede ser la reforestación de ambientes similares, introducción de especies benéficas y 

restauración de áreas perturbadas.
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1. Capítulo 1: INTRODUCCIÓN 

La biodiversidad se puede describir de varias formas, incluyendo la diversidad 

taxonómica, genética, fenotípica, funcional, filogenética y de interacciones (Andresen et 

al., 2018).  A pesar de la importancia que estos tipos de biodiversidad conllevan, apenas 

en décadas pasadas se ha empezado a poner atención en la diversidad de las 

interacciones ecológicas que ocurren entre las especies (Valiente-Banuet et al., 2015; 

Andresen et al., 2018). Estas interacciones bióticas juegan un papel fundamental en los 

procesos de evolución (como lo es la especiación) y son parte fundamental en determinar 

y moldear el ensamblaje de las comunidades y los ecosistemas (Thompson, 1999; 

Vellend, 2016; Martínez-Adriano, 2017). De este modo, la interacción de un organismo 

no solo puede cambiar el medio físico donde vive, sino que también puede afectar 

(positiva o negativamente) a los organismos con los que habita (Begon et al., 2006). 

Las especies que forman parte de las comunidades establecen redes complejas 

de interacciones que definen el funcionamiento de la comunidad (Medel, Aizen y Zamora, 

2009). Se reconocen categorías generales de las interacciones bióticas, entre ellas, la 

competencia, la depredación, el parasitismo y el mutualismo. La diversidad de 

interacciones mantiene el equilibrio de la comunidad (Begon et al., 2006), a las 

interacciones entre múltiples especies se les ha llamado interacciones multitróficas y 

pueden ocurrir de manera sinérgica o antagónica e influyen en los resultados ecológicos 

y evolutivos de éstas (Boege y Carmona, 2012). 

En las flores se llevan a cabo varios tipos de interacciones bióticas, entre ellas la 

herbivoría floral, la competencia por el recurso que las flores ofertan y la polinización que 

las hace un sistema ecológico del que depende la reproducción de la planta y de los 

varios organismos que en ella interactúan (Elzinga et al., 2007). A este conjunto de 

interacciones bióticas se les llama interacciones multitróficas, y su equilibrio entre sí 

permite que se mantenga la diversidad de las comunidades (Gardarin et al., 2018). 

Las diversas especies de plantas que habitan en una comunidad a menudo son 

visitadas por los mismos animales para su proceso de reproducción y presentan eventos 
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fenológicos sincrónicos, lo que las lleva a recurrir a mecanismos que dividan la oferta del 

recurso y permitan un aprovechamiento por parte de los polinizadores de manera exitosa, 

evitando o disminuyendo la competencia (Levin y Anderson, 1970). Las especies de 

plantas que coexisten se caracterizan por tener una separación en el nicho, es decir, 

exhiben patrones y estrategias de explotación de los visitantes florales como recursos 

que les permiten coexistir en una comunidad (Dudgeon et al., 1999; Silvertown, 2004; 

Leibold y McPeek, 2006). Algunos mecanismos de coexistencia son las diferencias en la 

morfología, fisiología, rasgos de historia de vida, y en el comportamiento (Dudgeon et al., 

1999). 

Muchas plantas han desarrollado ciertas características florales que funcionan 

como atrayentes para los agentes polinizadores (Willmer, 2011). Aun con recompensas 

florales abundantes y de calidad, éstas suelen pasar inadvertidas de forma directa por 

los polinizadores, y la selección se dará con base en las señales que reciban de manera 

indirecta cuando visiten a las flores (Knauer y Schiestl, 2014).  En estudios realizados se 

observa que ciertas características florales son indicadoras de la calidad de la 

recompensa.  

Algunas de las características que indican la calidad de la recompensa 

encontramos flores grandes, de colores llamativos o con la presencia de patrones 

ultravioleta visibles para algunos polinizadores (Figueroa, 2024) y, algunos compuestos 

volátiles que atraen a los polinizadores y se liberan en las horas y temperaturas 

específicas que coinciden con la mayor actividad de sus polinizadores (Raguso, 2008). 

De esta manera, en las comunidades de plantas con flor, distintas especies cuentan con 

características específicas para atraer grupos particulares de agentes polinizadores, lo 

que a fin de cuentas favorece el éxito de la polinización. 

Los Bosques Tropicales Caducifolios (BTC) son ecosistemas presentes en gran 

parte del territorio Chiapaneco y albergan una gran biodiversidad, sin embargo, están 

amenazados debido a que su tasa de deforestación es alta (Bullock, 1995; Maass et al., 

2010). Dentro de la vegetación presente en estos ecosistemas, los arbustos nativos 

cumplen funciones importantes contribuyendo en la disminución del desgaste del relieve 

ya que el follaje y la hojarasca ayudan a reducir el impacto de las gotas de lluvia y en 
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ecosistemas áridos al reducir el levantamiento hidráulico. (Espinoza et al., 1988). Los 

arbustos proveen protección a las plántulas debido a que las condiciones bajo éstos son 

menos abruptas a los que presentarían los espacios abiertos. El efecto nodriza, junto con 

el hecho de que las especies de arbustos adultos son menos propensas a sufrir los 

estragos de la sequía y herbivoría, revelando por qué los árboles adultos pueden 

mantenerse y rejuvenecer donde el establecimiento de plántulas en la ausencia de 

arbustos nodriza es imposible (Gutiérrez y Squeo, 2004). 

Respecto a la fenología floral en los BTC, se ha observado que existe una marcada 

variación durante los distintos años, la cual puede estar asociada con la disponibilidad de 

agua. En México, en la Reserva de la Biosfera de Chamela Cuixmala la floración de 108 

especies de árboles mostró dos periodos máximos de presencia de flores: el primero a 

finales de la época seca e inicios de la época húmeda y el segundo periodo en el último 

mes de la época húmeda (Bullock et al., 1990). En los bosques de montaña, las plantas 

y los animales pueden estar activos durante todo el año, en los cuales se ha observado 

con frecuencia una fuerte relación altitudinal y temporal en la distribución de las especies, 

lo que lleva a un marcado patrón de recambio de especies tanto de plantas como de 

visitantes florales en el espacio y el tiempo (Kessler, 2000; Nates-Parra, 2001; Pyrcz et 

al., 2002; Jacquemyn et al., 2005; Basilio et al., 2006; Petanidou et al., 2008; Cuesta et 

al., 2009).  

La topología de redes de interacción planta-visitantes florales (refiriéndose a 

insectos) se ha analizado con diversos enfoques, desde el traslape de nichos, los 

patrones estructurales de la red de interacción, los efectos del deterioro del hábitat en la 

pérdida de especies, y también el análisis de la red en diferentes tipos de vegetación. 

Albornoz en 2009 analizó, mediante teoría de redes, la estructura de interacciones planta-

polinizador de un bosque templado localizado en Ancud (Chile), en donde los resultados 

muestran que la red planta-polinizador del bosque templado presenta una estructura de 

interacciones anidada pero también modular. Dentro de los grupos de especies de 

plantas y polinizadores, los árboles, arbustos y los himenópteros son los que mantienen 

el núcleo de interacciones de la red de polinización y éstos podrían garantizar la 

persistencia de la mayoría de las especies. 
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También se han observado dinámicas temporales complejas sobre el número y la 

identidad de las especies involucradas en las interacciones de la polinización (Lundgren 

et al., 2005; Basilio et al., 2006; Alarcón et al., 2008; Petanidou et al., 2008), lo que está 

relacionado con la fenología y abundancia de las plantas, entre otros factores (Krishna et 

al., 2008; Olesen et al., 2008; Kallimanis et al., 2009). Además, esta complejidad puede 

ocurrir incluso dentro de una temporada, lo que sugiere que, para comprender los efectos 

de la variación ambiental en la estructura de las redes mutualistas, se necesitan estudios 

con el mayor número de años muestreados posible de las comunidades con una 

resolución temporal y espacial (Devoto et al., 2005). Hasta la fecha, casi todos los 

estudios de redes ecológicas son descripciones instantáneas de las redes, con extensión 

temporal limitada (es decir, unos pocos años) que carecen de una resolución temporal 

más precisa (Olesen et al., 2011). 

Las diferencias fenológicas florales entre ambientes de los bosques secos 

permiten el incremento de la diversidad de polinizadores y conocer su dinámica es 

prioritario para la conservación y manejo de los BTC  por tanto, se plantea el estudio de 

los procesos ecosistémicos como la floración y la polinización de arbustos por insectos 

del BTC de “La Cañada” Villa Allende, Chiapas (corredor biológico del cañón del 

Sumidero y zona de protección hidráulica para Tuxtla Gutiérrez), lo que permite plantear 

las siguientes preguntas: ¿Cómo varía la composición de especies durante un ciclo 

anual?¿Cómo se desarrollan las interacciones flores-insectos en arbustos del bosque 

tropical caducifolio?¿Existe correspondencia entre los polinizadores observados y los 

síndromes de polinización?¿Las especies de polinizadores son generalistas o 

especialistas con las flores de los arbustos? 

1.1 OBJETIVO GENERAL 

Analizar la dinámica espacio-temporal de las interacciones flores-insectos en arbustos 

del Bosque Tropical Caducifolio “La Cañada” Villa Allende, Chiapas. 
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1.1.1 Objetivos particulares 

Describir la temporalidad y las características morfológicas de las flores de las distintas 

especies de arbustos durante un ciclo anual. 

Analizar la diversidad de insectos polinizadores de las especies de arbustos. 

Describir el tipo de interacciones de los insectos con las flores. 

Analizar si existen especies generalistas o especialistas de arbustos y si estas 

características se relacionan con la estacionalidad. 

 

1.2 HIPÓTESIS 

Debido a que las especies de arbustos de la BTC se han adaptado a las condiciones 

estacionales de lluvia y sequía se encontrarán distintas estrategias tanto en el tiempo de 

floración, el tipo de flores, así como el cambio en la diversidad de polinizadores que llegan 

en las diferentes épocas del año. Las especies que florecen en temporada de secas 

tendrán una diversidad mayor de polinizadores debido a que la baja disponibilidad de 

recursos en el hábitat hace de las flores un recurso más valioso. Mientras que las 

especies que florecen en la temporada de lluvias tenderán a la especialización o al menos 

serán visitadas por un grupo menor de polinizadores porque los recursos se multiplicarán 

para los insectos. 

1.3 MÉTODO 

Se realizó un estudio observacional en las flores de los arbustos para caracterizar la 

dinámica de la floración y la polinización por medio de insectos, se trabajó en un transecto 

lineal de medida variable dividido en siete parcelas de observación. Se realizaron 

recorridos diurnos de 7:00 a 12:00 hr, dos veces por semana a lo largo de un año 

abarcando de abril del 2022 y hasta abril de 2023. Donde se detectó las plantas en 

floración y se documentaron la temporalidad y fenología floral, así como las 

características florales. Además de realizar observaciones directas para registrar a los 
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insectos visitantes florales. Para después realizar los análisis estadísticos pertinentes 

para cada variable.  

 

Figura 1 Diagrama del método utilizado en la realización del estudio 
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2 Capítulo 2 “Biología floral de arbustos del Bosque Tropical 

Caducifolio “La Cañada”, Chiapas 

2.1 RESUMEN 

Los bosques tropicales caducifolios son importantes debido a los atributos ecosistémicos 

que poseen al proporcionar bienes y servicios a la población, y por su biodiversidad 

(Bocanegra-González et al., 2019; FAO, 2020). Se tuvo como objetivo analizar la 

dinámica espacio-temporal de las interacciones flores-insectos en arbustos del Bosque 

Tropical Caducifolio “La Cañada” Villa Allende (Chiapas) para responder a las preguntas 

de ¿Cómo varía la composición de la floración de las especies arbustivas durante un ciclo 

anual? y a partir de eso ¿Cómo son las interacciones flores-insectos en arbustos del 

bosque tropical caducifolio? Por tal motivo, se realizó un estudio observacional para 

caracterizar la dinámica de la floración y la polinización por medio de insectos, mediante 

recorridos diurnos de 7:00 a 12:00 hrs a lo largo de un año (de abril 2022 a abril 2023). 

En cada salida se detectaron las plantas en floración y se realizó la caracterización floral, 

la temporalidad y fenología floral; además se utilizó el índice de Fournier (1974) para la 

intensidad de la floración. Para el caso de los visitantes florales, se realizaron 

observaciones directas sobre los arbustos estudiados. En total se registraron 55 especies 

de arbustos, de los cuales solo 29 especies tuvieron interacción con 85 especies de 

insectos. Las especies de visitantes florales que componen el núcleo de la red de 

interacción para ambas temporadas fue Apis mellifera y Urbanus viterboana; las plantas 

núcleo de la red de interacción para lluvia fueron las especies Croton flavens y Psychotria 

erythrocarpa; mientras que en la temporada de seca fueron Lasianthea fruticosa y Trixis 

inula. 

Palabras clave: arbustos, fenología, red de interacción, insectos. 
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2.2 INTRODUCCIÓN  

La polinización por medio de insectos es una interacción mutualista que contribuye a 

mantener la biodiversidad de los ecosistemas debido a que promueve la reproducción de 

las plantas y para los polinizadores es benéfica debido a que obtienen recompensas 

como alimento, feromonas y refugio, por lo que contribuye al sano funcionamiento del 

ecosistema (Klein et al., 2004; Garibaldi et al., 2011; Cortés-Flores et al., 2023). Sin 

embargo, los aspectos reproductivos de las plantas pueden variar a escalas 

microespaciales y temporales debido a los cambios en la disponibilidad de los recursos 

y a las condiciones ambientales, lo que puede influir localmente en la interacción entre 

plantas y sus polinizadores (Galarda y Sazima, 2012).  

Existen mecanismos a nivel espacial, tales como la abundancia y distribución de 

las flores, y a nivel temporal, la época de floración y los horarios de producción de 

recompensas (néctar, polen), o las condiciones ambientales que favorecen o no las 

visitas de polinizadores (Stiles, 1975; Kessler y Krömer, 2000; Gutiérrez, 2005; Tschapka 

y von Helversen, 2007; Sargent y Ackerly, 2008; Pauw, 2013). 

Las interacciones positivas se presentan a la par de las interacciones negativas, 

por lo que el resultado final (efectividad de la reproducción y presencia de insectos) 

dependerá del conjunto de todas ellas y del ambiente determinado (Callaway y Walker, 

1997; Holmgren et al., 1997; Pugnaire, 2001). Por esta razón, hay un reciente interés en 

analizar las interacciones florales a partir de la comunidad o el ensamble de visitantes y 

no solo por los polinizadores (Soper-Gorden y Adler, 2018). 

Los visitantes florales pueden experimentar una intensa competencia por el néctar 

(Pyke, 1982). Y cuando el néctar es limitado en las plantas, se espera que las visitas de 

polinizadores sean escasas, generando presión de selección hacia una mayor producción 

de néctar (Ratnieks y Balfour, 2021). Frente a la competencia por los recursos, los 

insectos que visitan las flores, como en el caso de las abejas, pueden aumentar su 

alimentación a través de agujeros en la base de las flores (Pyke, 1982). Lo que se conoce 

como herbivoría floral cuando causan un daño por el consumo de las estructuras florales 

que incluye cualquier consumo de tejidos florales como brácteas, sépalos, pétalos, 
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estambres, pistilos, así como óvulos y granos de polen (McCall & Irwin, 2006). Sin 

embargo, los insectos que roban néctar también suelen ser capaces de visitar esas 

mismas flores "legítimamente", a través de la apertura floral (Barker et al., 2018; 

Lichtenberg et al., 2018). 

La polinización juega un papel relevante para la conservación de los ecosistemas, 

dado que este proceso es un servicio ecosistémico comparable a la preservación de 

cuencas hídricas (Medel, Aizen y Zamora, 2009). La polinización involucra tanto la 

transferencia de polen entre flores que puede estar dada por un agente abiótico como el 

aire; sin embargo, una proporción alta de plantas de un ecosistema son polinizadas por 

animales y de éstos casi el 90% son insectos (Medel, Aizen y Zamora, 2009; Pires y 

Maués, 2020). La polinización biótica es la más importante por la cantidad de plantas 

angiospermas que dependen de ella. El 85% del total de las angiospermas en el mundo 

son polinizadas por vectores bióticos (Ollerton et al., 2011).  

En los bosques tropical caducifolio en México, el agua es un recurso escaso en la 

temporada de seca, por lo que producir flores se vuelve muy costoso; sin embargo, hay 

varios grupos de plantas que invierten sus recursos en la floración en temporada de seca, 

por lo que estas floraciones suelen ser dependientes de la radiación y del fotoperiodo 

(Borchert, 2004; Zimmerman et al., 2007; Cortes-Flores et al., 2017). La temporalidad de 

la fenología floral de los bosques afecta a los ensambles de polinizadores, porque que al 

menos el 83% de las especies de todas las flores son polinizadas por insectos, el 12% 

por vertebrados y el 3.5% de las plantas por el viento (Quesada et al., 2011). En parte, la 

especialización y generalización dependerá de las recompensas florales, estas 

interacciones son fundamentales en las comunidades terrestres porque determina el éxito 

reproductivo de las plantas y con ellos el estado del ecosistema (Bullock, 1995; Murcia, 

2002). 

Las especies de arbustos del BTC se han adaptado a las condiciones estacionales 

de lluvia y sequía, se hipotetiza que se encontrarán distintas estrategias tanto en la 

floración como en la diversidad espacio-temporal de polinizadores. Teniendo en la 

temporada de seca una diversidad mayor de polinizadores, al contrario de la temporada 

de lluvias donde tenderán a la especialización o al menos serán visitadas por un grupo 
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menor de polinizadores porque los recursos se multiplicarán para los insectos. Por ello, 

se tiene el objetivo de analizar la dinámica espacio-temporal de las interacciones flores-

insectos en arbustos del Bosque Tropical Caducifolio “La Cañada” Villa Allende; para 

responder a las preguntas de ¿Cómo varía la composición de especies florales durante 

un ciclo anual? Y a partir de eso ¿Cómo se desarrollan las interacciones flores-insectos 

diurnos en arbustos del bosque tropical caducifolio? 

2.3 ÁREA DE ESTUDIO 

La Zona Protectora Forestal Vedada Villa Allende Municipio de San Fernando, Chiapas; 

forma parte del Complejo Cañón del Sumidero-Selva El Ocote, constituyen un corredor 

biológico interconectado entre sí por ecosistemas de selvas secas y húmedas, que 

proveen servicios ecosistémicos a las comunidades cercanas (CONANP, 2019). En el 

área persiste el Bosque Tropical Seco, donde las especies se han adaptado a las 

condiciones estacionales de lluvia y sequía presentes en el año; estableciendo redes 

complejas de interacciones que posiblemente se modifican debido al patrón de 

precipitaciones (Rzedowski, 2006). Presenta una temperatura media anual de 17.9 °C y 

la precipitación anual es de 1,746 mm (González Espinosa et al., 2005) (Figura 2). 
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2.4 MÉTODO 

2.4.1 Diseño del estudio 

Se realizó un estudio observacional para caracterizar la dinámica de la floración y los 

insectos visitantes florales que tuvieran interacción con las especies arbustivas del 

Bosque Tropical Caducifolio “La Cañada” Villa Allende. Se trabajó en un transecto lineal 

de medida variable (20 x 40 metros) y 7 parcelas de observación que permitió evaluar a 

la mayor cantidad de especies de arbustos de la zona. Previamente, Espinosa Jiménez 

et al. (2014) documentaron la flora de la zona de estudio y se contabilizaron 70 especies 

de arbustos, de ellas se seleccionarán a algunas especies de acuerdo a dos criterios: 1) 

que habiten el Bosque Tropical Caducifolio y 2) que sean visitadas por insectos diurnos.  

Figura 2 Ubicación de parcelas de muestreo de arbustos en floración y visitantes florales en “La 
Cañada” Villa Allende, municipio de San Fernando, Chiapas 
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2.4.2 Salidas de observación 

Se realizaron recorridos diurnos de 7:00 a 12:00 dos veces por semana, en los meses 

que abarcaban los periodos de lluvia (Junio a Octubre 2022), transición lluvia-sequía 

(Noviembre 2022), sequía (Diciembre 2022 a Abril 2023) y transición sequía-lluvia (Mayo 

2022). Cada salida fue realizada por tres personas, que detectaron las plantas en 

floración o con yemas florales próximas a desarrollar flores, y se realizaron observaciones 

directas de las flores y de visitas florales. Cada planta se tomó como una repetición y el 

tiempo de observación fue de 15 minutos, en un horario variable por las condiciones 

climáticas: días soleados de 7:00 a 11:00 hrs y en días nublados de 8:00 a 12:00 hrs 

(tiempos en los que se observó mayor actividad).  

Las identificaciones de los arbustos se realizaron consultando diversos listados 

florísticos. Considerando como arbustos a una planta perenne, de tallo lignificado, que se 

ramifica generalmente por encima de la base y de más de 3 m de altura, diámetro normal 

(DAP) a la altura de 1.3m sobre la superficie del suelo, sea igual o mayor a 7.5 cm 

(Villaseñor y Espinosa, 1998; Villegas et al., 2002; Pennington y Sarukhán, 2005; 

CONAFOR, 2010; Farrera-Sarmiento y Gallegos-Ramos, 2013; Flores-Hernández et al., 

2014; Miranda, 2015; Martínez-Camilo et al., 2017) y para obtener más información se 

visitaron las páginas en línea de The Field 

Museum  (https://plantidtools.fieldmuseum.org/es/rrc/5581), EncicloVida 

(https://enciclovida.mx/) y del Centro de Investigación Científica de Yucatán 

(cicy.mx/sitios/flora%20digital/). Todos los datos fueron corroborados por el Biol. Luis 

Enrique Flores Hernández, Jefe del Departamento de Recursos Naturales y Evaluación 

Ambiental de la empresa Tecnología Urbana y Ambiental de México (Tuxtla Gutiérrez, 

Chiapas).  

2.4.3 Caracterización floral: 

Unidad de polinización (UP): las unidades de polinización fueron caracterizadas de 

acuerdo con la organización de las flores y el comportamiento de los polinizadores 

(Ramírez et al., 1990). Cuando las flores formaban grupos densos y presentaban antesis 

relativamente sincrónica, la inflorescencia fue considerada la UP. En este caso, los 
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polinizadores podrían visitar muchas flores simultáneamente sin moverse a otra 

inflorescencia (UP colectiva). En el caso de las flores solitarias o integrantes de 

inflorescencias laxas y/o asincrónicas en la antesis de las flores, las UP fueron 

individuales (Ramírez et al., 1990). 

- Temporalidad y fenología floral: se registró la fecha de inicio de la floración y el tiempo 

en el que duran los individuos en floración; la intensidad de la floración se midió por medio 

del índice de Fournier (1974), que consistió en dividir cada individuo en cuatro 

cuadrantes, observarlo y categorizarlo de 0 al 4, donde 0 = 0%, 1 = 25%, 2 = 50%, 3 = 

75% y 4 = 100% de la cubierta del arbusto. El 25% correspondió al inicio de la fase, el 

50% a la fase media o plena fase y el fin de la fase cuando se observó el 100%. 

- Morfología floral: forma, simetría y orientación de las flores. La forma floral fue descrita 

de acuerdo con los tipos morfológicos de Faegri y van der Pijl (1979), quienes 

discriminaron entre plato a tazón, cepillo, bandera, campana o embudo, garganta, tubo, 

trampa y flores inconspicuas. En cuanto a la simetría, se diferenció entre flores 

actinomorfas (simetría radial), zigomorfas (simetría bilateral) e irregulares (asimétricas). 

Con relación a la orientación de las flores, se describió el patrón principal distinguiendo 

entre flores orientadas verticalmente hacia arriba y hacia abajo. Las flores dispuestas 

horizontalmente se denotaron más precisamente de acuerdo con la variación angular 

(hacia abajo o hacia arriba) respecto a un plano horizontal (Ramírez et al., 1990). 

- Atrayentes y recompensas florales: el color principal y secundario de las flores (guías 

florales, estambres llamativos, brácteas) fue establecido de acuerdo con las categorías 

propuestas por Ramírez et al. (1990), quienes distinguieron entre: (1) blanco, flores 

blancas y blanco amarillentas; (2) rojo-rosado, flores rojas, rosadas y fucsia; (3) pardo, 

flores marrones; (4) morado, flores azules, morado claro e intenso; (5) amarillo, flores 

amarillas y anaranjadas; (6) verde. La oferta de recompensas (néctar, polen, partes 

florales, etc.) se determinó mediante observación directa en un mínimo de 10 flores de 

diferentes individuos por especie. En base al comportamiento de los visitantes florales se 

observó con la ayuda de una lupa la presencia de nectarios, la oferta de polen y de partes 

florales. Se contabilizaron los frutos cuajados de las flores que fueron observadas con el 

fin de conocer la eficiencia de la polinización. 
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2.4.4 Descripción de los insectos visitantes florales 

Los síndromes de polinización fueron establecidos de acuerdo con el criterio de Faegri y 

van der Pijl (1979). En este sentido, se distinguió principalmente entre especies 

cantaridófilas, falenófilas, melitofilias, miófilas y psicófilas. 

Para registrar los insectos polinizadores de las especies de arbustos, se realizaron 

observaciones directas de los visitantes florales durante toda la antesis y cuando fue 

posible en diferentes momentos del día y del período de floración. Se realizaron capturas 

con redes aéreas, aspiradores y captura directa introduciendo las flores y sacudiéndolas 

levemente dentro de los frascos para su posterior identificación en el laboratorio. Aquellas 

morfoespecies de visitantes que mostraron más de un registro, es decir, que sean fieles 

a la interacción, y cuya forma, tamaño y/o comportamiento les permitieron hacer contacto 

con las estructuras sexuales de la flor durante la visita, fueron consideradas 

polinizadoras. Las identificaciones se realizaron con base a literatura especializada y 

consultando material de referencia en la Colección Entomológica (ECO-TAP-E) de El 

Colegio de la Frontera Sur, Unidad Tapachula. 

2.4.5 Análisis estadístico 

Para corroborar la relación entre la unidad de polinización (UP) y las características 

florales, con la ayuda del programa PAST se realizaron análisis de diversidad de Fisher 

y chi cuadrada. Tomando en consideración el criterio de Faegri y van der Pijl (1979), se 

creó una matriz de datos a partir de los síndromes de polinización, de los cuales pueden 

solo estar presentes un tipo o más de tres en la misma especie de arbusto y se analizó 

mediante un análisis de componentes principales (PCA) y PERMANOVA para agrupar 

las características de color y forma con los síndromes de polinización. 

Utilizando el programa PAST se analizó la floración anual por géneros de arbustos 

mediante un Escalamiento Multidimensional No Métrico (NMDS), para observar la 

distribución de las especies en las temporadas de lluvia y seca. Por medio de estadística 

circular se analizó la floración de los arbustos a lo largo del año y la presencia de los 

órdenes de insectos polinizadores, usando para ello los paquetes Directional (Tsagris et 

al., 2020), CircStats (Agostinelli y Lund, 2018) y Circular (Agostinelli y Lund, 2017), 
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además de ggplot2 (Wickham, 2016) en el programa R versión 4.3.3 (R Core Team, 

2024). 

Para analizar la intensidad de floración de cada especie de arbusto, se utilizó el Índice de 

Valor Indicador (IndVal) (Dufrene y Legendre, 1997) incluido en el programa PAST, con 

el cual determinamos las especies que presentaron menos tiempo de floración y que 

especies florecen en cada temporada (lluvia y seca). 

Se determinó la diversidad de los insectos polinizadores que se encontraron en ambas 

temporadas (secas y lluvias) a través de un análisis de los números de Hill, utilizando la 

versión en línea de iNext (Chao et al., 2016). Los números de Hill incluyen las tres 

medidas de diversidad de especies más utilizadas que son la riqueza de especies (q =0), 

diversidad de Shannon (q =1) y diversidad de Simpson (q =2) (Chao et al., 2014). 

Las interacciones planta-insecto se analizaron mediante una red de interacción 

(Bascompte y Jordano, 2006), para lo cual se construyó una red por temporada que 

incluía las especies de insectos que interactuaban con las especies de arbustos. Se 

calculó el número de especies de arbustos (A), el número de insectos (P) y el tamaño de 

la red (S). Seguidamente se determinaron las interacciones potenciales (A x P) y el 

número observado de interacciones (L). Estos datos fueron usados para describir la 

conectancia, interpretada como la proporción de interacciones registradas del total de 

interacciones potenciales; y la especialización (H2) que es un parámetro con valores que 

van de 0 a 1, donde valores cercanos a 0 indican que una red está poco especializada, 

mientras que valores cercanos a 1 indican que se trata de una red muy especializada 

(Bluthgen et al., 2008; Villa et al., 2012; López et al., 2014). Además de calcular las 

especies que comprenden el núcleo y la periferia de la red de interacción (Dáttilo, et al., 

2013). Los análisis se hicieron utilizando el paquete Bipartite 2.02 (Dormann et al., 2008) 

implementado en el software R. 

Para el análisis de la diversidad de los visitantes florales, con el programa PAST, se 

calcularon los índices de riqueza y diversidad alfa (Margalef, Shannon-Weiner y Simpson) 

y finalmente el análisis de similitud porcentual (SIMPER) (Clarke, 1993) para identificar 
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las especies mejor representadas en el muestreo; para ello se usó el paquete Diversity 

del software R (Oksanen et al., 2019). 
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2.5 RESULTADOS 

2.5.1 Registro de las especies arbustivas 

Se registraron 55 especies de arbustos, correspondiente a 47 géneros, 17 familias y 12 

órdenes. Las familias que más especies representativas tuvieron fueron Asteraceae (13 

sp), Fabaceae (8 sp), Euphorbiaceae (7 sp), Malvaceae (4 sp), y Solanaceae (4 sp) 

(Cuadro 1). 
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Cuadro 1 Listado taxonómico de las especies de arbustos presente en “La Cañada” Villa Allende, Chiapas, con las características florales (forma, 
simetría, color, UP) y su temporada de floración. 

Orden Familia Género Especie Forma Simetría Color UP Temporada 

Fabales Fabaceae 

Vachellia 

Vachellia cornigera 

(L.) Seigler & 
Ebinger 

Cepillo Zigomorfa Amarilla Individual Seca 

Bauhinia 
Bauhinia 

divaricata L. 
Cepillo Actinomorfa Rosa Colectiva Seca 

Calliandra 
Calliandra 

tergemina (L.) 
Benth. 

Cepillo Actinomorfa Roja Individual Seca 

Havardia 
Havardia 

platyloba Bertero 
ex DC. 

Cepillo Actinomorfa Blanca Individual Lluvia 

Senna 

Senna 
holwayana 

(Rose) H. S. 
Irwin & Barneby 

Plato Zigomorfa Amarilla Colectiva Seca 

Senna pallida 
(Vahl) Irwin & 

Barneby 
Plato Zigomorfa Amarilla Colectiva Seca 

Senna tonduzii 
(Standl.) 

H.S.Irwin & 
Barneby 

Plato Zigomorfa Amarilla Colectiva Seca 

nd Fabaceae sp Cepillo Zigomorfa Roja Individual Lluvia 

Malpighiales Euphorbiaceae 

Cnidoscolus 

Cnidoscolus 
aconitifolius 
(Mill.) I.M. 

Johnst. 

Plato Actinomorfa Blanca Colectiva Seca 

Croton 

Croton 
cortesianus 

Kunth 
Cepillo Actinomorfa Blanca Colectiva Lluvia 

Croton flavens L. Cepillo Actinomorfa Blanca Colectiva Lluvia 

Croton soliman 
Cham. & Schltdl. 

Cepillo Actinomorfa Blanca Colectiva Lluvia 
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Euphorbia 

Euphorbia 
calcarata 

(Schltdl.) V.W. 
Steinm. 

Tubo Zigomorfa Roja Colectiva Seca 

Acalypha 
Acalypha 

alopecuroides 
Jacq. 

Cepillo Zigomorfa Roja Colectiva Lluvia 

Manihot Manihot sp Campana Actinomorfa Verde Individual Lluvia 

Malpighiaceae 

Malpighia 
Malpighia glabra 

L. 
Plato Actinomorfa Rosa Individual Lluvia 

Byrsonima 
Byrsonima sp1 Plato Actinomorfa Naranja Colectiva Seca 

Byrsonima sp2 Plato Actinomorfa Amarilla Colectiva Seca 

Gentianales 

Rubiaceae 

Psychotria 
Psychotria 

erythrocarpa 
Schltdl. 

Tubo Actinomorfa Blanca Colectiva Lluvia 

Randia 
Randia aculeata 

L. 
Plato Actinomorfa Blanca Individual Lluvia 

Chiococca 
Chiococca alba 

(L.) Hitchc. 
Campana Zigomorfa Amarilla Colectiva Lluvia 

Apocynaceae 

Stemmadenia 
Stemmadenia 

pubescens 
Benth 

Campana Zigomorfa Amarilla Individual Seca 

Haplophyton 
Haplophyton 

cimicidum A.DC. 
Plato Actinomorfa Amarilla Individual Lluvia 

Lamiales 

Bignoniaceae Tecoma 
Tecoma stans 
(L.) Juss. ex 

Kunth 
Campana Actinomorfa Amarilla Colectiva Seca 

Verbenaceae 

Lantana Lantana sp Tubo Actinomorfa Naranja Colectiva Lluvia 

Lippia 

Lippia gentryi 
Standl. 

Tubo Actinomorfa Amarilla Colectiva Lluvia 

Lippia sp Tubo Actinomorfa Blanca Colectiva Lluvia 

Asterales Asteraceae Chromolaena 

Chromolaena 
odorata (L.) R.M. 
King & H. Rob. 

Cepillo Actinomorfa Morada Colectiva Seca 

Chromolaena 
laevigata (Lam.) 
R.M. King & H. 

Rob. 

Cepillo Actinomorfa Blanca Colectiva Seca 
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Gymnolaena 
Gymnolaena 
chiapasana 

Strother 
Plato Actinomorfa Naranja Individual Seca 

Lasianthea 
Lasianthea 

fruticosa (L.) 
K.M. Becker 

Plato Actinomorfa Amarilla Colectiva Seca 

Montanoa 
Montanoa 

tomentosa Cerv. 
Plato Actinomorfa Blanca Colectiva Seca 

Perymenium 

Perymenium 
grande var. 

nelsonii (B.L. 
Rob. & Greenm.) 

J. J. Fay 

Plato Actinomorfa Amarilla Individual Seca 

Sinclairia 

Sinclairia 
andrieuxii (DC.) 

H. Rob. & 
Brettell 

Cepillo Actinomorfa Amarilla Individual Lluvia 

Trixis 
Trixis inula 

Crantz 
Plato Actinomorfa Amarilla Colectiva Seca 

Vernonia 
Vernonia 

arborescens (L.) 
Sw. 

Cepillo Actinomorfa Morada Colectiva Seca 

Viguiera 
Viguiera dentata 
(Cav.) Spreng. 

Plato Actinomorfa Amarilla Colectiva Lluvia 

Adenophyllum 
Adenophyllum 

aurantium 
(Cass.) Villareal 

Plato Actinomorfa Naranja Individual Seca 

Vernonia Vernonia sp Cepillo Actinomorfa Morada Colectiva Seca 

Eupatorium Eupatorium sp Cepillo Actinomorfa Morada Colectiva Seca 

Malvales Malvaceae 

Briquetia 
Briquetia spicata 
(Kunth) Fryxell 

Plato Actinomorfa Amarilla Individual Seca 

Hibiscus 
Hibiscus 

phoeniceus 
Jacq. 

Plato Actinomorfa Morada Individual Lluvia 

Helicteres 
Helicteres 

baruensis Jacq. 
Tubo Zigomorfa Verde Individual Seca 

Dendrosida 

Dendrosida 
sharpiana 

(Miranda) J. E. 
Fryxell 

Plato Actinomorfa Amarilla Individual Seca 
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Ericales 

Primulaceae Bonellia 

Bonellia 
macrocarpa 

(Cav.) B. Ståhl & 
Källersjö 

Campana Actinomorfa Naranja Individual Seca 

Ericaceae Vaccinium 
Vaccinium 

parvifolium Sm. 
Campana Zigomorfa Blanca Individual Lluvia 

Solanales Solanaceae 

Solanum 

Solanum 
umbellatum Mill. 

Plato Actinomorfa Blanca Individual Seca 

Solanum sp Plato Actinomorfa Morada Individual Seca 

Capsicum 
Capsicum aff. 

annuum L 
Plato Actinomorfa Blanca Individual Lluvia 

Physalis 
Physalis 

melanocystis 
(B.L. Rob.) Bitter 

Plato Actinomorfa Morada Individual Lluvia 

Caryopgyllales 
Polygonaceae Gymnopodium 

Gymnopodium 
antigonoides 
S.F. Blake 

Plato Actinomorfa Blanca Individual Seca 

Phytolaccaceae Phytolacca Phytolacca sp Plato Actinomorfa Blanca Colectiva Lluvia 

Piperales Piperaceae Piper Piper amalago L. Espiga Zigomorfa Blanca Colectiva Lluvia 

Rosales Rosaceae Prunus 
Prunus mahaleb 

L. 
Plato Actinomorfa Blanca Colectiva Lluvia 

Boraginales Boraginaceae Tournefortia Tournefortia sp Tubo Actinomorfa Blanca Colectiva Seca 
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2.5.2 Caracterización floral y síndromes de polinización  

De las especies estudiadas, 31 presentaron inflorescencias (UP colectiva) y los 24 

restantes flores individuales. La mayoría fueron actinomorfas (43 sp) y solo 12 de ellas 

fueron zigomorfas. Las formas florales de plato (45.45%) fueron las más frecuentes, y el 

tipo espiga fue la menos representada con una sola especie. Las flores fueron 

principalmente blancas (19 sp, 34.55%) y solo dos en tono rosa (3.64%) (Cuadro 1, Figura 

3).  
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Figura 3 Especies de arbustos presentes en “La Cañada” Villa Allende, Chiapas. (Up: Individuales) A) 
Helicteres baruensis, B) Bonellia macrocarpa, C) Vachellia cornigera, D) Randia aculeata, E) Manihot sp; 
(Up: inflorescencia) F) Senna holwayana, G) Acalypha macrostachya, H) Perymenium grande, I) 
Chromolaena odorata, J) Lantana sp, K) Bauhinia divaricata, L) Piper amalago. 
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El síndrome de polinización predominante fue la melitofilia (33%) presente en 17 especies 

de arbustos, de los cuales 11 florecieron en la temporada de seca (Figura 4). 

 

 

Figura 4 Frecuencia de los síndromes de polinización observados en las flores de las especies de arbustos 
presentes en “La Cañada” Villa Allende. 

2.5.3 Síndromes de polinización y su relación con las características 

morfológicas.  

De los síndromes florales observados, dos de ellos presentaron diferencias significativas, 

cantaridófila (0.026) y melitofilia (0.008) (Cuadro 2). Así mismo, se pudo observar que las 

características florales (color y forma) se agruparon con los síndromes de polinización; 

donde se destaca que el color blanco esta negativamente relacionado con la forma de 

tubo y cepillo, mientras que el color amarillo está positivamente relacionado con la forma 

de plato y campana. (Figura 5).  
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Figura 5 Espacio de fase de los componentes principales de seis variables relevantes a la interacción de 
los visitantes florales en 26 especies de arbustos en floración (PERMANOVA: P = 0.0313, F= 2.002). 

Cuadro 2 Valores de probabilidad del test PERMANOVA, arrojadas por el PCA para las variables de 
morfología floral (color y forma) respecto a los síndromes florales. 

SÍNDROMES 
FLORALES 

Ca/en/me/mi/
psi 

Cantaridófila Melitofilia+ Psicófila+ Melitofilia Psicófila 

Ca/en/me/mi/
psi 

 
0.0257 0.3572 0.2167 0.2463 0.2558 

Cantaridófila 0.0257 
 

0.1019 0.1392 0.008 0.0978 

Melitofilia+ 0.3572 0.1019 
 

0.1744 0.9006 1 

Psicófila+ 0.2167 0.1392 0.1744 
 

0.0961 0.3424 

Melitofilia 0.2463 0.008 0.9006 0.0961 
 

0.9499 

Psicófila 0.2558 0.0978 1 0.3424 0.9499 
 

(Ca/en/me/mi/psi= melitofilia, cantaridófila/entomofilia/miófila/psicófila; Melitofilia+ = entomofilia/miófila/ 
melitofilia; Psicófila+ = entomofilia/melitofilia/ miófila/psicófila). Valores significativos señalados en negritas. 

 

2.5.4 Fenología floral de arbustos 

La floración anual de las plantas se agrupó por un gradiente de precipitaciones, 

mostrando especies que florecen típicamente en la temporada de sequía (23) y otras 

únicamente en el periodo de lluvia (32) (Cuadro 1); sin embargo, hay especies que 
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traslapan su floración entre ambas estaciones (10), de las cuales Cnidoscolus 

aconitifolius, Solanum sp, Senna holwayana y Helicteres baruensis mantienen casi 

iguales los valores de intensidad de floración (Figura 6, Cuadro 3). 

 

Figura 6 Escalado multidimensional no métrico (NMDS) de la fenología de floración de las especies de 
arbustos presentes en “La cañada” Villa Allende. Se muestra la intensidad de floración por mes de 
muestreo. 

Cuadro 3 Especies de arbustos que florecen en ambas temporadas. Las especies con (*) son las que 
mantienen valores iguales de intensidad de floración. 

Especies de arbustos 

Cnidoscolus aconitifolius* 

Randia aculeata 

Solanum sp* 

Senna holwayana* 

Bonellia macrocarpa 

Briquetia spicata 

Helicteres baruensis* 

Sinclairia andrieuxii 

Solanum umbellatum 

Stemmadenia pubescens 

 

Diversas especies de arbustos florecieron durante todo el año; sin embargo, hay 

diferencias en el número de especies que presentan floración en las diferentes 
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temporadas y meses. A lo largo del año se observó que algunos arbustos tuvieron 

porcentajes de floración bajo, las cuales se denominaron especies ráfaga, muchas de 

ellas florecieron durante pocas semanas, además de arbustos con floración larga que 

abarcaron varios meses, incluidas en ambas temporadas (Cuadro 4). Los arbustos 

florecieron de manera uniforme no sincrónica a lo largo del año (r= 0.05, Z= 0.05). Con 

los datos obtenidos, se estimó que el auge de la floración es en el mes de marzo 

(µ=81.61°), mostrando una mayor presencia de arbustos en floración en los meses de 

junio (20 sp) y diciembre (18 sp) (Figura 7).  

 

Figura 7 Especies de arbustos en floración por mes del año presente en “La Cañada” Villa Allende. Se 
representa la intensidad de floración en cada mes (barras negras) y el vector promedio r (µ=81.61°) (flecha 
roja). 

El Índice de valor indicador (IndVal) indicó que 9 especies en temporada de lluvia y 6 de 

seca presentaron un menor tiempo de floración (especies ráfaga). En los meses de seca 

las especies de arbustos con mayor porcentaje de floración fueron Senna pallida 

(85.71%) y Adenophyllum aurantium (83.05%), mientras que para la temporada de lluvia 

fue Acalypha alopecuroides (80%) y Lantana sp (61.25%) (Cuadro 4, Figura 8). 
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Cuadro 4 Especies de arbustos con floración larga y especies ráfaga. 

 

 

Especies con floración larga Especies ráfaga 

Lluvia Sequía Lluvia Sequía 

Acalypha 
alopecuroides 

Senna pallida Havardia platyloba Calliandra tergemina 

Haplophyton 
cimicidum 

Adenophyllum 
aurantium 

Croton flavens 
Dendrosida 
sharpiana 

Lantana sp Acacia cornigera Croton soliman Byrsonima sp2 

Chiococca alba Bauhinia divaricata Viguiera dentata Trixis inula 

Fabaceae Lasianthea fruticosa Prunus mahaleb 
Vernonia 

arborescens 

 Tecoma stans Capsicum annuum Tournefortia sp. 

 Chromolaena odorata 
Physalis 

melanocystis 
 

 
Chromolaena 

laevigata 
Phytolacca sp  

  Hibiscus phoeniceus  
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Figura 8 Índice de valor indicador (IndVal) que señala el tiempo de floración de cada especie de arbusto 
en las dos temporadas estudiadas. 

 

2.5.5 Diversidad de insectos 

Se registraron 85 especies de insectos, distribuidas en 80 géneros, 28 familias y cinco 

órdenes. El orden Hymenoptera tuvo la mayor riqueza de especies (32.94%), seguida de 

Coleoptera (27.06%); el orden con menor riqueza fue Hemiptera (8.24%). Coleoptera fue 

el orden que tuvo la mayor representatividad a nivel de familia, con un total de ocho. La 

familia con mayor riqueza fue Apidae, con el 24% de los registros y 11 especies, mientras 

que la familia Cerambycidae destacó por su gran cantidad de especies (10) (Cuadro 5).  
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Cuadro 5 Listado de las especies de insectos que polinizan a los arbustos presente en “La Cañada” Villa 
Allende 

Orden Familia Género Especie 

Coleoptera 

Buprestidae Acmaeodera Acmaeodera sp 

Cantharidae Chauliognathus Chauliognathus sp 

Cerambycidae 

Ameriphoderes 

Ameriphoderes 
yucateca Bates, 1892 

Ameriphoderes magna 
Giesbert, 1991 

Ameriphoderes amoena 
Chemsak & Linsley, 

1979 

Stenobatyle 
Stenobatyle eburata 

Chevrolat, 1862 

Metaleptus 
Metaleptus pyrrhulus 

Bates, 1880 

Chrysoprasis 
Chrysoprasis 

guerrerensis Bates, 
1892 

Cosmisoma 
Cosmisoma reticulatum 

Bates, 1885 

Rhopalophora 
Rhopalophora lineicollis 

Chevrolat, 1859 

Strangalia Strangalia sp 

Choriolaus Choriolaus sp 

Chrysomelidae Chalcophana Chalcophana sp 

Curculionidae 

 Curculionidae sp1 

 Curculionidae sp2 

 Curculionidae sp3 

Mordellidae  Mordellidae sp 

Melyridae Melyrodes Melyrodes sp 

Scarabaeidae 

Trigonopeltastes 

Trigonopeltastes 
glabellus Howden, 1988 

Trigonopeltastes sallaei 
Bates, 1889 

Cnemida 
Cnemida aterrima 

Bates, 1888 

Apeltastes 
Apeltastes chiapasensis 

Howden, 1994 

Euphoria 
Euphoria pulchella 

Bates, 1888 

Diptera 

Bombyliidae 

Geron 
Geron rufipes 

Macquart, 1846 

 Bombyliidae sp 

Nyia Nyia sp 

Syrphidae 

Ocyptamus Ocyptamus sp 

Ornidia 
Ornidia obesa 

Fabricius, 1775 

Palpada Palpada sp 

Toxomerus 
Toxomerus watsoni 

Curran, 1930 

Copestylum Copestylum sp 
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Tachinidae Juriniopsis Juriniopsis sp 

Hemiptera 

Alydidae Hyalymenus 
Hyalymenus tarsatus 

Fabricius, 1803 

Coreidae 

Hypselonotus Hypselonotus sp 

Cebrenis Cebrenis sp 

Madura 
Madura perfida Stål, 

1862 

Miridae 
 Miridae sp 

Taedia Taedia sp 

Pentatomidae Mormidea 
Mormidea notulata 

Herrich-Schäffer, 1844 

Lepidoptera 

Hesperiidae 

Amblyscirtes 
Amblyscirtes tolteca 

Scudder, 1872 

Telegonus 
Telegonus azul Reakirt, 

1867 

Aguna 
Aguna asander asander 

Hewitson, 1867 

Urbanus 
Urbanus viterboana 

Ehrmann, 1907 

Spicauda 
Spicauda simplicius 

Stoll, 1790 

Polyctor 
Polyctor cleta Evans, 

1953 

Aguna Aguna sp 

Polygonus Polygonus sp 

Lycaenidae Electrostrymon Electrostrymon sp 

Nymphalidae 

Mesene 
Mesene leucopus 

Godman & Salvin, 1886 

Dryas 
Dryas alcionea 

moderata N. Riley, 
1926 

Marpesia 
Marpesia petreus 

Cramer, 1776 

Heliconius 

Heliconius charitonia 
vazquezae W.P. 
Comstock & F.M. 

Brown, 1950 

Pieridae Pyrisitia 
Pyrisitia nise nelphe R. 

Felder, 1869 

Riodinidae Calephelis 

Calephelis sp1 

Calephelis sp2 

Calephelis sp3 

Thyrididae Dysodia Dysodia sp 

Hymenoptera Apidae 

Apis 
Apis mellifera Linnaeus, 

1758 

Bombus 
Bombus sp1 

Bombus sp2 

Xylocopa 
Xylocopa muscaria 

Fabricius, 1775 

Trigona 
Trigona fulviventris 

Guérin, 1845 

Partamona 
Partamona bilineata 

Say, 1837 
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Lophopedia 
Lophopedia apicalis 

Cresson, 1878 

Plebeia 
Plebeia melanica Ayala, 

R. 1999 

Paratetrapedia Paratetrapedia sp 

Tetrapedia 
Tetrapedia aff. Maura 

Cresson, 1878 

Ceratina 
Ceratina capitosa 

Smith, 1879 

Braconidae  Braconidae sp 

Formicidae 

Ectatomma Ectatomma sp 

Camponotus 
Camponotus 

chromaiodes Bolton, 
1995 

Monomorium 
Monomorium minimun 

Buckley, 1867 

Halictidae 

Pseudaugochlora 
Pseudaugochlora aff 
graminea Fabricius, 

1804 

Augochlora 

Augochlora sp 

Augochlora 
nigrocyanea Cockerell, 

1897 

Augochloropsis Augochloropsis sp 

Pachyceble Pachyceble sp 

Halictus Halictus sp 

Megachilidae 
Coelioxys 

Coelioxys otomita 
Cresson, 1878 

Pseudocentron Pseudocentron sp 

Vespidae 

Polistes 
Polistes carnifex 
Fabricius, 1775 

Monobia 
Monobia biangulata 

Saussure, 1875 

Polybia 
Polybia plebeja 
Saussure, 1867 

Pseudodynerus Pseudodynerus sp 

Eumininae Zethus 
Zethus matzicatzin 

Saussure, 1857 

 

 

Durante el año de muestreo se identificó un total de 85 especies que interactúan con 29 

especies de arbustos. La presencia de los 5 órdenes de insectos no fue uniforme a lo 

largo de los meses (r= 0.1574, z= 0.3911), teniendo mayor auge (µ=0.5853°) en el mes 

de junio/julio (34/39 sp) (Figura 9). 
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Figura 9 Órdenes de insectos que interactúan con los arbustos presentes en “La Cañada” Villa Allende. Se 
representa la intensidad de floración y el vector promedio r (µ=0.5853°). 

En la temporada de lluvia se presentó el 73% de los registros de insectos, 

correspondiente a 25 familias y 62 especies. La diversidad entre las temporadas no fue 

diferente si consideramos su riqueza (orden 0) y abundancia (orden 1), pero no así en el 

caso de la dominancia (orden 2), donde la temporada de lluvia fue más diversa (Figura 

10). En la temporada lluviosa se registraron 62 especies, de las cuales 41 fueron 

exclusivas de esa estación; en el periodo de seca fueron 44 especies las registradas, 

siendo 23 de ellas exclusivas; solo 21 especies fueron compartidas en ambas 

temporadas. 
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Figura 10 Diversidad basada en números de Hill para los insectos visitantes de los arbustos. a) orden 0 = 
riqueza; b) orden 1 = exponencial de Shannon; c) orden 2 = inverso de Simpson. 
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2.5.5.1 Interacciones mutualistas 

Durante la temporada de lluvia, se registraron 65 especies de insectos que interactuaron 

con flores de 13 especies de arbustos. El tamaño de red de tipo anidada fue de 78 

especies, el número de interacciones potenciales fue de 845 y el número observado de 

interacciones fue de 105.625 con el 12.5 % conectancia y una especialización de 0.4274 

(Figura 11). 
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Figura 11 Red de interacción del tipo anidada entre los insectos polinizadores (Azul) y las especies de 
arbustos (rosa) en floración presente en la temporada de lluvia en “La Cañada” Villa Allende. El grosor de 
las cajas de colores representa la cantidad de interacciones detectadas, el grosor de las líneas grises 
representa la repetición de las interacciones en ambas especies.  
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Para los meses de la temporada de seca, se registraron 45 especies de insectos que 

interactuaron con las flores de 16 especies de arbustos. El tamaño de red de tipo anidada 

fue de 61 especies, el número de interacciones potenciales fue de 720 y el número 

observado de interacciones fue de 57.6 con el 8% conectancia y una especialización de 

0.2979 (Figura 12).  

 

Figura 12 Red de interacción del tipo anidada entre los insectos polinizadores (celeste) y las especies de 
arbustos en floración (rosa) presentes en la temporada de seca. El grosor de las cajas representa la 
cantidad de interacciones detectadas y el grosor de las líneas representan la repetición de las interacciones 
en ambas especies. 
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2.5.5.2 Visitantes florales 

Se registraron 10 especies de insectos de 8 familias y 10 géneros con actividades 

distintas a la polinización. La gran mayoría de las especies observadas fueron del orden 

Coleoptera (50%) y Hemiptera (25%) (Cuadro 6). Se registraron al menos tres tipos de 

interacciones que fueron agrupadas de la siguiente forma: posada (el visitante se 

encontraba sobre los pétalos), refugio (el visitante se colocaba dentro de la flor, sin tocar 

las partes reproductivas) y depredación (cuando el visitante usaba las flores para acechar 

y cazar a su presa). 

Cuadro 6 Visitantes florales de los arbustos presentes en “La Cañada” Villa Allende. 

Orden Familia Género Especie 
Tipo de 

interacción 

Coleoptera 

Chrysomelidae  Chrysomelidae sp Refugio 

Nitidulidae 

 Nitidulidae sp1 Refugio 

 Nitidulidae sp2 Refugio 

 Nitidulidae sp3 Refugio 

Carabidae Cicindela Cicindela sp Depredación 

Diptera Syrphidae Copestylum Copestylum sp Posada 

Hemiptera 

Alydidae Hyalymenus 
Hyalymenus 

tarsatus 
Posada 

Pentatomidae Mormidea Mormidea sp Posada 

Reduviidae Phymata Phymata sp Depredación 

Hymenoptera Formicidae Ectatomma Ectatomma sp Posada 

  

Se observaron visitantes florales, obteniendo una red de interacción compartimentada. 

Para la temporada de lluvia se observó a 8 especies de insectos que interactuaron con 

las flores de tres especies de arbustos, el tamaño de red fue de 11 especies. El número 

de interacciones potenciales fue 24 y el número observado de interacciones fue 4.66 con 

el 19.4% conectancia y una especialización de 0.70 (Figura 13). 
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Figura 13 Red de interacción de tipo compartimentada entre los insectos visitantes (B) y las especies de 
arbustos en floración (A) presentes en “La Cañada” Villa Allende en la temporada de lluvia. 
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Para la temporada de seca se registraron 4 especies de insectos que interactuaron con 

flores de cinco especies de arbustos, el tamaño de red fue de 9 especies. El número de 

interacciones potenciales fue 20 y el número observado de interacciones fue 3.7 con el 

18.51% de conectancia siendo una red sin especialización (Figura 14). 

 

 

Figura 14 Red de interacción de tipo compartimentada entre los insectos visitantes (B) y las especies de 
arbustos (A) en floración presente en “La Cañada” Villa Allende. 
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Las especies de arbustos más abundantes (con mayor intensidad de interacción) y más 

generalistas en función de la red fueron Psychotria erythrocarpa, Croton flavens y Croton 

cortesianus; mientras que Mormidea sp, Ectatomma sp y Cicindela sp lo fueron para el 

grupo de los insectos (Cuadro 7). 

Cuadro 7 Especies de arbustos e insectos con mayor número de interacciones en la red. 

Arbustos Insectos 

Especie Interacciones Especie Interacciones 

Psychotria 
erythrocarpa 

6 Mormidea sp 3 

Croton cortesianus 3 Ectatomma sp 3 

Croton flavens 2 Cicindela sp 2 

 

2.6 DISCUSIÓN 

Este estudio se realizó durante un año para abarcar las dos temporadas (lluvia y 

seca) presentes en los bosques tropicales caducifolios (Trejo-Vázquez, 1999). Se han 

realizado muchos estudios sobre redes de interacción, los cuales en su mayoría cubren 

una temporada o partes de una temporada; o bien, se centran sólo en especies   

seleccionadas tanto de plantas como de animales visitantes de flores (Kratochwil, 1984; 

Memmott, 1999; Olesen et al., 2002; Jordano et al., 2003; Philipp et al., 2006; Forup et 

al., 2008). Existen trabajos, como el de Campos-Navarrete et al. (2017), que abarcó 

diversas temporadas de estudio, revelando que las redes de interacción presentan una 

gran variabilidad en la diversidad de insectos visitantes y sus plantas. En este estudio, 

realizado en una localidad de Ría Lagartos (Yucatán), se siguió integralmente la fenología 

floral de todas las especies arbustivas y las interacciones que tenían con polinizadores 

diurnos, utilizando redes de polinización para documentar la dinámica temporal de los 

visitantes con las flores.  

En este trabajo los resultados detectaron tres picos de floración en el año, dos en 

temporada de seca (diciembre y marzo) y uno en lluvias (junio), lo que contrasta con lo 

obtenido por Cortes-Flores et al. (2023), que observaron un pico de floración al final de 

la temporada lluviosa; así mismo, Bullock and Solis-Magallanes (1990), Silva et al. (2011) 
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y Carvalho y Sartori (2015) reportaron que los picos de floración se presentaron al inicio 

de la temporada de lluvias. Estos cambios podrían ser explicados por las distintas 

condiciones climáticas de cada sitio, así como la alta diversidad beta que presentan las 

selvas secas. 

Por otro lado, el tamaño de las poblaciones de las flores es otro factor que 

determina la diversidad de los visitantes florales, ya que plantas con poblaciones grandes 

suelen atraer a una mayor diversidad de visitantes florales porque presentan un recurso 

más atractivo, en contraste con las poblaciones pequeñas de otras especies (Bosch y 

Waser, 2001; Hegland y Boeke, 2006). 

2.6.1 Interacciones mutualistas 

Se pueden registrar diferentes especies que interactúan a través de gradientes espacio-

temporales, de las cuales una misma especie puede interactuar de diferentes formas 

sobre los gradientes (Poisot et al., 2015; Olesen y Jordano, 2002). En el presente estudio 

se registraron 85 especies de insectos polinizadores agrupados en cinco órdenes. La 

mayoría de los insectos observados pertenecen a los órdenes Hymenoptera, Lepidoptera 

y Coleoptera, los cuales pertenecen a los grupos de visitadores florales registrados en 

diferentes ecosistemas de México (Janzen, 1971; Gottsberger, 1970, Corbet, 1980; 

Armstrong y Irvine, 1989). 

En la diversidad beta no se encontraron diferencias significativas entre temporadas. 21 

de las 85 especies registradas estuvieron presentes durante todo el año de muestreo. Es 

posible que ésto ocurra debido a las variables climáticas como lo son la humedad y la 

temperatura, fotoperiodo y la intensidad de la radiación. Un estudio realizado por 

Campos-Navarrete et al. (2017) en la Reserva de la Biósfera Ría Lagartos de Yucatán 

las especies de plantas fueron igual para la temporada de nortes y secas, mientras que 

para los visitantes florales se encontró un mayor número de especies sólo en la época 

de nortes; esto último permitió que durante los nortes se presentara el mayor registro de 

interacciones, seguido por secas y lluvias. Por lo tanto, el cambio de temporadas y de 

redes de interacción llega a influir en los grupos de insectos, lo que corrobora los 

resultados obtenidos en las redes de interacción de “La Cañada”. La red obtenida de tipo 
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anidada, muy común dentro de los estudios de interacciones mutualistas, conlleva una 

especialización (tanto de las plantas como de los polinizadores) con las otras partes 

generalistas, y también permite que algunos generalistas interactúen con otros 

generalistas (Bascompte et al., 2003). Algunos autores sugieren que las redes anidadas 

entre plantas y animales son más robustas a las perturbaciones ambientales (Fortuna y 

Bascompte, 2006), implicando que las especies raras en las redes anidadas y las 

especies especializadas se encontrarán poco amenazadas. 

El intercambio de las especies de plantas dentro del núcleo de una red de interacción 

está sujetas mayormente a los periodos de floración que presentan (Rico-Gray y Castro, 

1996; Moreno-Casasola, 2006). Algo que indica que las especies consiguen alimentarse 

de diversas plantas, es que las especies de visitantes florales llegan a ser más constantes 

con respecto a su presencia en el núcleo de la red de interacción y estos responderán a 

la disponibilidad de las flores (Martínez-Falcón et al., 2010). Por ello, aunque la 

temporada de secas tiene un mayor número de arbustos (16 sp), incluso con un gran 

porcentaje de intensidad de floración (Lasianthea fruticosa y Senna pallida), la mayor 

interacción entre los arbustos y los visitantes se observó en la temporada de lluvia (Croton 

flavens en esta temporada presentó 59 interacciones). Por su parte, las especies de 

visitantes florales que componen el núcleo y la periferia de la red de interacción fueron 

Apis mellifera y Urbanus viterboana en ambas temporadas. 

Los himenópteros son considerados los polinizadores más importantes de las 

Angiospermas y comprenden el grupo más diverso de los visitantes florales, de allí su 

importancia en los ecosistemas porque pueden alimentarse de diversas plantas con 

características biológicas diferentes, tanto naturales como agrícolas (Mariano, 2011). La 

presencia de Apis mellifera en ambas temporadas puede relacionarse con una alta 

densidad de colonias ferales (Quezada-Euán, 2000), lo cual es de resaltar porque la 

apicultura en esta parte de la reserva no es una actividad primaria (CONANP, 2019). Con 

la introducción de especies invasoras como A. mellifera, la estructura de la red de 

interacciones puede tener cambios difíciles de predecir, el cual podría afectar el 

anidamiento de la misma (Bartomeusl et al., 2008), puesto que puede desplazar a las 
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especies nativas modificando los patrones de interacción en la red (Goulson, 2003; 

Traveset et al., 2006; Aizen et al., 2008).  

Los lepidópteros proporcionan datos relevantes sobre la riqueza de las especies 

vegetales, ya que se encuentran estrechamente relacionados con la diversidad de éstas 

(Silva, 2011). También son importantes en la interacción planta-polinizador ya que 

contribuye al balance y la ecología de los ecosistemas (Ollerton, 1999; Henao et al., 

2018). Dentro de los resultados obtenidos, los lepidópteros presentaron una mayor 

riqueza en la temporada de lluvia (11 sp), mientras que en secas solo se registraron 2 

especies. Esto mismo registraron Yoshimoto et al. (2019) en un bosque seco de 

Guatemala, donde se observó un patrón estacional en la riqueza de especies, alcanzando 

un máximo al final de la temporada de lluvias y disminuyendo considerablemente en la 

estación seca.  

Lepidóptera fue uno de los órdenes que mayor interacción tuvo con los arbustos, 

poniendo a Urbanus viterboana como uno de los componen del núcleo y la periferia de la 

red de interacción. Las mariposas de la familia Hesperiidae constituye el 40% de la 

totalidad de especies presentes en México, encontrándose indiscriminadamente en 

cualquier ambiente o época donde se recolecte (Warren, 2009). El género Urbanus se 

distribuye predominantemente la región Neotropical (Warren, 2017). Shapiro (1974) 

menciona que Urbanus, además de otros géneros, puede tener presencia tanto en la 

época de seca como la húmeda; dada su capacidad de adaptarse a una amplia variedad 

de condiciones ambientales, se les considera especies polífagas puesto que no tienen 

requerimientos específicos para sobrevivir, además que emergen en la época donde los 

recursos alimenticios están presentes en cantidad y calidad. 

El orden Coleoptera tuvo el mayor número de familias con interacciones en la red, lo cual 

era de esperarse porque son polinizadores y muchos de ellos se alimentan de las flores 

que visitan (Viejo, 1996; Ollerton, 1999). Suelen buscar flores abiertas, grandes, de 

colores claros u opacos, lo que permite que el polen se adhiera a su cuerpo y pueda ser 

traspasado a otras flores (Viejo, 1996; Kite et al., 1998; Ollerton, 1999). 
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Otro orden de importancia para la red de interacción fue el orden Diptera, el cual es 

considerado el segundo grupo de insectos visitantes florales más importantes a nivel 

mundial (Gordón et al., 2002), destacando la familia Syrphidae dentro de las 

observaciones en “La Cañada”. Zumbado en 2006 realizó un estudio que concluye que 

los adultos de esta familia se alimentan principalmente del néctar de las flores y a menudo 

también de polen, ya que sus piezas bucales chupadoras les permiten la ingesta de 

néctar y polen en flores pequeñas, tanto de corola abierta como tubular. 

Por último, el orden Hemiptera también tuvo presencia en la red de interacción, aunque 

sus especies no son propiamente polinizadores de las plantas con flores; no obstante, en 

Europa originalmente se ha usado a este grupo de insectos para el control de plagas, 

pero se ha visto que pueden incluir polen en sus dieta (Rader et al., 2016). 

Corbet (2000) resalta la importancia de varios parámetros, por ejemplo tipo de flor, 

tamaño de flor, tamaño del cuerpo, adaptación a la absorción de néctar, recolección de 

polen y longitud de la trompa de las abejas, para revelar la compartimentación de una red 

planta-flor-visitante (Kratochwil, 1988), por ejemplo en las especies de plantas 

estudiadas, la mayoría fueron actinomorfas (43 sp)  y la principal forma floral encontrada 

fue de plato (45.45%) la mayoría fueron blancas (19 sp) y solo dos en tono rosa, sin 

embargo no se encontró una correlación estadística de las características con los tipos 

de polinizadores. 

La red de interacción indica cómo se llevaron a cabo las interacciones entre las plantas 

y los insectos, por ejemplo, las especies más visitadas por polinizadores fueron Croton 

flavens, Psychotria erythrocarpa y Prunus mahaleb, mientras que en la temporada de 

seca fueron Lasianthea fruticosa, Trixis inula, Senna pallida, Bauhinia divaricata y 

Perymenium grande, por tanto, son consideradas como especies núcleo de cada red. 

La familia que tuvo mayor visitas de insectos polinizadores fue la familia Asteraceae 

(27.6%), considerada una de las familias más diversas en el mundo que llegan a estar 

presente en diferentes tipos de ecosistemas, tanto de especies nativas como exóticas 

(Pysek, 1997). Esta familia presenta características que le da ventajas en los diferentes 

procesos de adaptación a nuevos hábitats, resultando en una gran diversificación en 
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todos los tipos de ecosistemas terrestres, principalmente relacionada a la eficiencia en 

los procesos como la polinización, la dispersión y germinación de semillas (Mani y 

Saravanan, 1999). Algunas de las especies registradas en la zona de estudio, 

considerada zona conservada de Bosque Tropical Caducifolio; también habitan en zonas 

perturbadas; lo cual es un indicador del incremento de asentamientos humanos y de 

zonas para aprovechamiento ganadero y de cultivo.  

Algunos estudios señalan que la abundancia de visitadores florales aumenta en sitios 

perturbados, aunque depende del tamaño poblacional y la especialización que tienen los 

visitantes a determinados hábitats (Tscharntke et al., 2002; Driscoll y Weir, 2005; 

Quintero et al., 2010; Bello-Cervantes, 2011; Kambach et al., 2013). De esta manera se 

compensa el impacto de las perturbaciones sobre la vegetación y, en última instancia, 

sobre el número de visitantes. 

2.6.2 Visitantes florales 

Distintos autores coinciden al definir a los visitantes florales como aquellos insectos que 

principalmente llegan a las plantas, interactúan y aprovechan un recurso o varios de las 

partes florales. De acuerdo con Alves-Dos-Santos et al. (2016), los visitantes buscan 

recursos en las flores de distintas forma, pudiendo ser esporádicos, frecuentes, 

oportunistas, saqueadores o expertos. No obstante, clasificar las interacciones 

basándose en efectos positivos y/o negativos ignorando las inconsistencias lógicas, 

puede ocasionar problemas al momento de su interpretación; como por ejemplo, cuando 

la herbivoría o depredación (consideradas interacciones antagonistas), aumentan la 

aptitud de las plantas  y el número de presas (Ramula et al., 2019; Abrams, 2009), o 

cuando los polinizadores documentados como mutualistas parasitan las plantas 

robándoles sus recompensas florales sin transferir polen (Bronstein, 2015). Para resolver 

estos conflictos, es necesario modelar mecanismos mediante los cuales los organismos 

que interactúan se les permita tener interacciones más amplias, en lugar de afirmar tales 

efectos a priori. Basándonos en eso y para este estudio clasificamos a los visitantes 

florales dependiendo de la interacción que realizaban al momento de la observación. 
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2.6.2.1 Depredadores 

Los depredadores juegan un papel importante en cualquier ecosistema, porque ayudan 

a regular las poblaciones de otros organismos, y al mismo tiempo, determinan las 

poblaciones de los depredadores al aumentar o disminuir la abundancia de las presas 

(Margalef, 1974). Guzmán (2014) menciona que la técnica que asume el depredador 

entomofágico Phymata es sencilla; utiliza su coloración para mimetizarse con el color de 

la flor donde este posada, ésto aunado a que permanece inmóvil durante el acecho, por 

lo que hace difícil distinguirla. La chinche inmóvil y bien sujeta a la flor mantiene las patas 

delanteras listas para tomar a su presa, las cuales tienen estructuras que dificultan que 

la presa se libere fácilmente. En las observaciones realizadas en este estudio, no se logró 

captar el momento de la depredación, pero sí de cuando la chinche se encontraba al 

acecho (Figura 15). 

 

Figura 15 Chinche del género Phymata posada sobre la flor de Perymenium grande. 
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Durante el estudio también se observó a una especie del género Cicindela transportando 

una presa que obtuvo sobre las flores de dos especies de Croton (C. cortesianus y C. 

flavens). Los carábidos adultos se alimentan tanto a ras de suelo como a nivel de follaje, 

y en el caso del género Cicindela, es un depredador que suele verse a las horas de mayor 

calor, realizando vuelos rápidos entre las plantas y alimentándose de cualquier tipo de 

artrópodo que puedan atrapar con sus mandíbulas, siendo los más comunes los 

isópodos, dípteros, hormigas y larvas de otros insectos (Pearson y Vogler, 2001). 

2.6.2.2 Posadas sobre pétalos 

Hay distintas especies de moscas que pueden visitar las flores en la búsqueda de 

alimento, refugio o un lugar de oviposición. (Baker et al.; 1983; Dobson, 2006). Los 

adultos del género Copestylum son insectos voladores, heliófilos y frecuentan las flores 

de un amplio rango de familias botánicas (Marcos-García y Pérez-Bañón, 2002). En el 

estudio se le observó interactuando con la flor de Lasianthea fruticosa, en la cual solo 

estaba posada sobre los pétalos; sin embargo, esta misma especie fue observada como 

polinizador de la especie Chiococca alba y Perymenium grande. 

Los adultos y ninfas de Hyalymenus tarsatus se alimentan mayormente de tallos jóvenes, 

causando decoloración, pudrición y esterilidad de las semillas; las ninfas son rojas a 

pardas grises, tomando en alguno de los estadios la apariencia de hormigas (Coto y 

Saunders, 2004). Durante el estudio se le observó posada sobre las flores de Psychotria 

erythrocarpa sin presentar mayor interacción, para luego acercarse a hormigas del 

género Ectatomma que recorrían el tallo del arbusto. 

Los hábitos alimenticios del género Ectatomma son variados y son consideradas 

hormigas depredadoras generalistas, ya que consumen desde isópteros, dictiópteros, 

dípteros e himenópteros (Lattke, 2003; Oliveira y Freitas, 2004); así también, diversos 

estudios reportan que algunos miembros de este género consumen sustancias 

azucaradas, tanto de origen animal como de origen vegetal (Oliveira y Freitas, 2004; 

Serna y Vergara-Navarro, 2007). Estas hormigas forrajean en los estratos epigeo y 

arbustivo en busca de artrópodos, frutas caídas, líquidos azucarados, nectarios 

extraflorales y secreciones de homópteros (Fernández, 1991). Se observó que durante 
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el estudio se posaban sobre las flores de Bauhinia divaricata, Senna holwayana y 

Byrsonima sp; en esta última se encontraban extrayendo el líquido azucarado de los 

nectarios extraflorales y de los áfidos (Figura 16). 

 

Figura 16 Hormiga del género Ectatomma alimentándose de líquido azucarado secretado por los áfidos. 

Los integrantes de la familia Pentatomidae son de hábito fitófago. La mayoría de las 

especies se alimentan de diferentes partes de las plantas hospedadoras, flores, frutos o 

incluso de semillas (Schuh y Slater, 1995; Grazia y Schwertner, 2008). Algunas especies 

del género Mormidea son consideradas plagas de cultivos de arroz, también asociadas 

al cultivo de la soya y consideradas plagas potenciales del maíz y sorgo (Burdyn et al., 

2016). En el estudio se le encontró posada sobre la flor de Psychotria erythrocarpa, 

estando inmóvil durante un tiempo largo, para luego emprender el vuelo. 
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2.6.2.3 Refugio 

Los adultos de Chrysomelidae comen plántulas, hojas y flores (Coto y Saunders, 1998). 

Durante observaciones a las flores del arbusto Croton cortesianus, se registró que la 

especie de Chrysomelidae solo se refugiaba en la flor, pero por su tamaño pequeño, éste 

solo se refugiaba dentro de la flor sin tocar los órganos reproductivos. Algunos nitidúlidos 

también se pueden alimentar de estambres o la base de los pétalos de las flores, 

causando daño a las plantas pero que de manera indirecta participan en la polinización 

de estas mismas plantas (Nadel y Peña, 1994). Esta familia se caracteriza por poseer un 

cuerpo ovalado, algunos son elongados y su tamaño varía entre 1.5 a 12 mm (Habeck, 

2002). La forma de las flores de C. cortesianus, C. flavens y Psychotria erythrocarpa, 

donde se encontraron nitidúlidos, permitió que estos coleópteros se refugiaran en la base 

sin intervenir en la polinización, ya que las anteras sobresalen y dan espacio para una 

salida fácil a los nitidúlidos. 

 

2.7 CONCLUSIONES 

● Se registraron un total de 55 especies de arbustos, siendo la temporada de lluvia 

donde más especies se encontraron en floración. Las flores en su mayoría 

presentaron una UP colectiva, de simetría actinomorfa de forma de plato y con 

coloraciones blancas. Aunque durante todos los meses se encontraron arbustos 

en floración, los arbustos florecieron de manera uniforme no sincrónica a lo largo 

del año (r= 0.05, Z= 0.05). El auge de la floración se presentó en el mes de marzo 

(µ=81.61°), mostrando una mayor presencia de arbustos en floración en los meses 

de junio (20 sp) y diciembre (18 sp). 

● Se registró un total de 85 especies de insectos, agrupados en 80 géneros, 28 

familias y cinco órdenes. El orden Hymenoptera tuvo mayor abundancia (40%), 

mientras que el orden Coleoptera presentó la mayor cantidad de familias (9). La 

diversidad entre las temporadas, en cuanto riqueza, no fue diferente, pero en el 

caso de la dominancia la temporada de lluvia fue más diverso. Solamente 21 

especies fueron compartidas, siendo la temporada de lluvias donde se presentó el 

mayor número de especies exclusivas (44).  
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● Se obtuvieron redes de interacción del tipo anidada, la temporada de lluvia tuvo 

un número observado de interacciones de 105.625 con el 12.5 % conectancia y 

una especialización de 0.4274; para la temporada de secas el número observado 

de interacciones fue de 57.6 con el 8% conectancia y una especialización de 

0.2979. 

● Las especies de visitantes florales que componen el núcleo y la periferia de la red 

de interacción para ambas temporadas fue Apis mellifera y Urbanus viterboana. 

Las plantas núcleo de la red de interacción para lluvia fueron las especies Croton 

flavens, Psychotria erythrocarpa y Prunus mahaleb; en la temporada de seca 

fueron las especies Lasianthea fruticosa, Trixis inula, Senna pallida, Bauhinia 

divaricata y Perymenium grande. 

● Este tipo de estudios, donde las especies generalistas contribuyen a mantener la 

estructura de la red en el tiempo, podrían ser utilizados para establecer estrategias 

para la recuperación de ecosistemas vulnerados en futuros proyectos de 

conservación.  

● La cañada a pesar de estar en una zona de constante paso urbano y cambios en 

el uso de suelo, y que ha sido sometida a severos procesos de deforestación; 

encontramos especies pertenecientes al btc, que, al cubrir estos espacios de 

crecimiento permite que el ecosistema tenga una capacidad de resiliencia, en el 

cual si se llevan a cabo actividades sustentables que eviten la pérdida de especies 

y el deterioro de los servicios ambientales, después podrá proporcionar mejores 

condiciones de vida de los pobladores de la zona.   
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