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ECOLOGIA

El género Drosophila (Diptera, Drosophilidae), asociado a
flores de Verbesina sodiroi Hieron y Pappobolus imbaburensis
(Hieron.) Panero (Asteraceae) en Pichincha, Ecuador

Maria Luna Figuero’, Renata Ledn y Violeta Rafael’

I aboratorio de Genética Evolutiva, Escuela de Ciencias Biolégicas, Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, Quito,

Ecuador

lunaf3@hotmail.com Recibido: 2014-06-28; aceptado: 2014-07-24

RESUMEN.-

La mayor parte de la informacién que se tiene sobre las especies del género Drosophila asociadas
a flores ha sido recogida en los trépicos; sin embargo, los estudios sobre la interaccion entre
drosoéfilas y flores son escasos. En Sudameérica existen algunos trabajos y en el Ecuador este seria
el primer trabajo referente a la interaccién droséfila-flor. Para ello se realizé un muestreo en el
Parque Arqueolégico Rumipamba ubicado en el Distrito Metropolitano de Quito, en la provincia de
Pichincha. En transectos establecidos se recolectaron drosofilas; 1. De todas las flores presentes; 2.
Solo de flores de Pappobolus imbaburensis y 3. Solo de flores de Verbesina sodiroi. En total se capturaron
413 drosdfilas, pertenecientes a 10 especies del género Drosophila. Este trabajo demuestra que dos
especies de Drosophila del grupo D. onychophora estén relacionadas con flores de la familia Asteraeae.
Drosophila verbesinae prefiere flores de V. sodiroi y D. pappobolusae prefiere flores de P. imbaburensis.

PALABRAS CLAVES: flores, grupo Drosophila onychophora, hospedero, polinizadores, tropicos
ABSTRACT.--

Most of the information available on species of the genus Drosophila associated to flowers has been
collected in the tropics, however, studies about the interaction between Drosophila and flowers
are scarce. In South America there are a few studies and in Ecuador it’s the first investigation
" concerning the interaction Drosophila-flower. To accomplish this, we sampled the Parque
Arqueoldgico Rumipamba (Rumipamba Archaeological Park) located in the Metropolitan District
of Quito, in the province of Pichincha. In established transects we collected Drosophila: 1. From
every existing flower; 2. Pappobolus imbaburensis flowers only; 3. Verbesina sodiroi flowers only. A
total of 413 individuals from 10 species were collected. We demonstrate that two species from the
group Drosophila onychophora are related with flowers of the family Asteraceae: Drosophila verbesinac
prefers the flowers of V. sodiroi and D. pappobolusae prefers the flowers of P. imbaburensis.

KEY WORDS: Drosophila onychophora~group, flowers, host, pollinators, tropics
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INTRODUCCION

La mayoria de las especies de la familia Dro-
sophilidae asociadas a flores utilizan varios sus-
tratos para su desarrollo y alimentacion, tanto
en el periodo larval, como en el adulto, es decir
son especies polifagas. Sin embargo, dentro del
género Drosophila, las especies del subgénero
Phloridosa y del grupo D. flavopilosa y D. onycho-
phora del subgénero Drosophila, son las tnicas
que se desarrollan exclusivamente en flores por
lo cual se consideran especies monéfagas (Vela
y Rafael, 2004; Vilela y Bachli, 1990).

Sturtevant en 1921, fue el primero en reportar
que D. florae Sturtevant, 1916 (subgénero Sophopho-
ra 'y D. lutzii Sturtevant, 1916 (subgénero Phlo-
ridosa), se encontraban en un amplio ntimero en
flores del género Datura (Solanaceae) y algunas
especies del género Cucumis (Cucurbitaceae)
(Brncic, 1983). Desde entonces se han continua-
do las investigaciones sobre la relacion exis-
tente entre el género Drosophila y las flores. Los
miembros del grupo D. flavopilosa, tienen como
lugares principales de reproduccién, cria y ali-
mentacion a las flores del género Cestrum de la
familia Solanaceae (Santos y Vilela, 2005), mien-
tras que las especies del grupo D. onychophora,
se encuentran relacionadas con las flores de la
familia Asteraceae (Hunter, 1979). Ademds, las
especies del grupo D. bromeliae son mds generalis-
tas y han sido reportadas en flores de la familia
Convolv‘ul,a'ceae, Pontederiaceae, Aristolochia-
ceae y Malvaceae (Silva y Martins, 2004).

La mayor parte de la informacién que se tiene so-
bre las especies del género Drosophila asociadas a
flores ha sido recogida en los trépicos. Un factor
puede ser que en estas regiones el periodo de flo-
racion es largo y ademds existe una amplia diver-
sidad de flora (Pipkin et al., 1966). Estas moscas
tienen caracteristicas relacionadas a su hébitat
particular, la adaptacion de estas caracteristicas
es mds conspicua en especies que muestran una
extrema especificidad con el hospedero (Brncic,
1983). En los adultos hay rasgos comportamen-
tales, morfol(’)%icos y bioquimicos relativos a la

respuesta de las moscas a estimulos olfativos, .

visuales y tdctiles inducidos por las flores que
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permiten a los adultos alimentarse, aparearse y
reproducirse en este sustrato (Wheeler, 1970).
Ademas, el tiempo de desarrollo de los droso-
filideos de huevo a adulto puede ajustarse a la
vida de las flores como un recurso nutricional y
de sobrevivencia (Hunter, 1992).

Los estudios sobre la interaccion entre droséfilas
y flores son escasos. En Sudamérica existen al-
gunos trabajos; sin embargo, en el Ecuador este
es el primer trabajo referente a la interaccién
droséfila-flor.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio.-

El muestreo se realizé en el parque arqueolégico
Rumipamba ubicado en el Distrito Metropoli-
tano de Quito, en la provincia de Pichincha. La
altitud del parque estd comprendida entre los
2885 a los 2930 m (78°30°04.8” W 00°10°49.9” S).
Ecolégicamente el drea de estudio corresponde
al Bosque Humedo Montano Bajo (Canadas,
1983). La temperatura media anual es de 15° C
(mfnima 9.7° C y maxima 22° C) y la humedad
relativa media anual es del 70% (minima 30% y
maxima 97%) (INAMHI, 2009).

Fase de campo.-

Para la captura de los especimenes se
establecieron cuatro transectos de 50 m de longitud
cada uno. En los dos primeros transectos, la
recoleccién de drosofilas se hizo en todas las flores
presentes, incluidas Verbesina sodiroi'y Pappobolus
imbaburensis; mientras que en el tercero y
cuarto transecté se muestrearon tinicamente en
flores de las especies mds abundantes en cada
transecto. P. imbaburensis en el tercer transecto
y V. sodiroi en el cuarto transecto. Se realizaron
muestreos durante los meses de febrero, mayo,
julio, septiembre y diciembre del 2009. La
recoleccién de drosoéfilas se realizé de 6 a 8 de
la mafiana. Conjuntamente se tomaron datos de
temperatura y humedad mediante un HOBO

data logger

Fase de laboratorio.-
La identificacién de las especies de Drosophila se
hizo mediante el andlisis de lamorfologia externa



y de la genitalia. Los holotipos y paratipos de
las especies nuevas descritas se montaron en
seco y la genitalia se colocé en un microtubo con
glicerol. Todos los individuos se depositaron en
el Museo de Zoologia, seccién Invertebrados de
la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador,
Quito (QCAZ-I).

Para los andlisis estadisticos se efectué una trans-
formacion logaritmica de los datos. Ademds no
se tomaron en cuenta los datos del muestreo del
mes de septiembre, ya que la poca abundancia
de individuos capturados homogeniza los
datos (Tabla 1). Se calculé el indice de similitud
de Serensen al tomar a cada planta hospedera
(V. sodiroi y P. imbaburensis), como una unidad
de muestreo. Se realizaron andlisis multivaria-
dos; NMDS (Escalamiento Multidimensional
No Métrico) con distancia euclidiana y SIMPER
(Porcentaje de Similaridad); para ello se utilizé
el software estadistico ©PAST (Paleontiological
Statistics) version 1.79 para Windows.

RESULTADOS

Diversidad del género Drosophila.-

Se capturaron 413 drosofilas, pertenecientes a
10 especies del género Drosophila, distribuidas
en cuatro grupos. Grupo Drosophila onychophora

con 406 individuos distribuidos en siete especies:
Drosophila arane Hunter, 1992; Drosophila margarita
Hunter, 1979; Drosophila verbesinae Figuero et. al.,
2012; Drosophila pappobolusae Figuero et. al., 2012;
Drosophila sisapamba Figuero et. al., 2012; Dro-
sophila wayta Figuero et. al., 2012 y una especie no
descrita, Drosophila 1 sp. nov. Grupo Drosophila
morelia con cinco individuos de la especie Dro-
sophila ogradi Vela y Rafael, 2004. Grupo Drosophila
quarani con un individuo de la especie Drosophila
ecuatoriana Vela y Rafael, 2004. Grupo Drosophila
tripunctata con un individuo de Drosophila ninaru-
mi Vela y Rafael, 2005.

La especie mds representativa fue D. verbesinae
con el 61,74% (255) del total de individuos,
seguida por D. pappobolusae con el 27,6% (114),
que ademds fue la tinica especie que se logrd
capturar a lo largo de todo el afio de muestreo.
D. arane fue la tercera especie con mayor
abundancia con un total de 20 individuos, las
otras 8 especies cuentan con cinco o menos
individuos (Tabla 1).

De los cinco meses de muestreo, mayo fue el
mes con mayor diversidad, se identificaron
siete especies y febrero fue el mes con mads
abundancia donde se capturaron 196 individuos
(Tabla 1).

Tabla 1. Especies del género Drosophila capturadas en el Parque Arqueoldgico Rumipamba, durante
los meses de febrero, mayo, julio, septiembre y diciembre del 2009.

Muestreos (meses)

Grupo Especie feb may jul sep dic Total

D. verbesinae 106 47 69 0 33 255

D. pappobolusae 65 20 23 4 2 114

D. sisapamba 0 5 0 0 0 5

D. onychophora D. wayta 3 0 2 0 0 D
D. margarita 4 1 1 0 0 6

D. arane 17 2 1 0 0 20

Drosophila 1 sp. nov. 0 i 0 0 0 1

D. morelia D. ogradi 0 0 5 0 0 5
D. guarani D. ecuatoriana 0 1 0 0 0 1
D. tripunctata D. ninarumi 1 0 0 0 0 1
Total de individuos 196 77 101 4 35 413

N° de especies 6 7 6 1 2 10
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Asociacién del género Drosophila a una planta
hospedera.-

En las flores de Verbesina sodiroi, se encontraron
254 individuos del género Drosophila ubicados
dentro de siete especies, en estas flores la
especie mds abundante fue D. verbesinae con
238 individuos. En las flores de Pappobolus
individuos

imbaburensis se encontraron 125

del género Drosophila, ubicadas dentro de tres
especies; la especie mds abundante fue D.
pappobolusae con un total de 110 individuos. En
las otras flores muestreadas se encontraron 34
individuos del género Drosophila dispuestos
dentro de siete especies; la especie mas abundante
fue Drosophila arane con 20 individuos (Tabla 2 y
Figuras 1a, 1b, 1¢).

Tabla 2. Especies del género Drosophila capturadas en las flores de Verbesina sodiroi, Pappobolus

imbaburensis y otras flores en el parque arqueolégi

co Rumipambea.

) Planta
Especie
V. sodiroi P. imbaburensis Otras flores Total

D. verbesinae 238 12 5 255
D. pappobolusae 2 110 2 114
D. sisapamba 4 0 1 5
D. wayta 3 0 2 5
D. margarita 0 3 3 6
D. arane 0 0 20 20
D. ogradi 5 0 0 5
D. ecuatoriana 0 0 1 1
D. ninarumi 1 0 0 1
Drosophila 1 sp. nov. 1 0 0 1
Total de individuos 254 125 34 413

N° de especies 7 3 7 10

V. sodiroi
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Figura 1a. Abundancia de las especies del género Drosophila capturadas en Verbesina sodiroi.
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Figura 1b. Abundancia de las especies del género Drosophila capturadas en Pappobolus imbaburensis.

Otras flores

1,4

1.2

i

i

0.8
0.6
0.4

%
o -

Abundancia log (n+1)

Figura 1c. Abundancia de las especies del género Drosophila capturadas en otras flores.

Los resultados muestran que D. verbesinae tiene
una preferencia hacia las flores de V. sodiroi;
mientras que hacia las flores de P. imbaburensis
tiene preferencia D. pappobolusae. Para corroborar
estos datos, primero se calculé el indice de
similitud de Serensen al tomar a cada planta
hospedera (V. sodiroi y P. imbaburensis), como
una unidad de muestreo. El indice de similitud
fue de 0.36. Verbesina sodiroi y P. imbaburensis,
apenas hospedan dos especies de Drosophila en

comdun, estas son D. verbesinae 'y D. pappobolusae,
pero estas especies se encuentran en diferentes
cantidades en cada especie de planta. El andlisis
NMDS revel6 una clara separacion entre V. sodiroi,
P. imbaburensis y las otras flores durante los cinco
meses de muestreo (Figura 2). Esto indicaria
que no existen relaciones de similaridad entre
las muestras estudiadas, lo que sugiere que
las especies de drosofilas capturadas muestran
preferencia hacia una planta hospedera en
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SIMPER mostré la
contribucion que tienen las diferentes especies

particular.  El andlisis
de Drosophila en la formacién de los grupos.
Las especies de Drosophila que contribuyen
primordialmente en la formacién de los
grupos 1y 2 (V. sodiroi y P. imbaburensis) son D.
pappobolusae 'y D. verbesinae, con un porcentaje

sodiroi y las otras flores) son D. verbesinae y D.
arane con un porcentaje acumulativo de 66,47%.
Finalmente entre los grupos 2y 3 (L. imbaburensis
y las otras flores) las especies que especialmente
contribuyen son D. pappobolusae, D. verbesinae
y D. arane, con un porcentaje acumulativo de
81,4% (Tabla 3).

acumulativo de 74,4%. Entre los grupos 1y 3 (V.

Tabla 3. Andlisis SIMPER que muestra la contribucion de las distintas especies de Drosophila en la
formacion de grupos.

Taxon Contribution Cumulative % Abund. Prom.1 Abund. Prom. 2

D. verbesinae 32,6 41,64 1,74 0,38

D. pappobolusae 25,65 744 0,119 1,23

D. margarita 4,971 80,75 0 0,226

y D. wayta 3,996 85,85 0,195 0

Grupoly2 — p icopamba 3,951 90,9 0,175 0

sty B ) :

D. ninarumi 1,728 97,83 0,0753 0

Drosophila 1 sp. nov. 1,702 100 0,0753 0

D. arane 0 100 0 0

D. ecuatoriana 0 100 0 0

D. verbesinae 45,32 53,32 1,74 0,25

D. arane 11,18 66,47 0 0,508

D. sisapamba 5,749 73,24 0,175 0,0753

D. wayta 5,296 79,47 0,195 0,119

Criipa i yd D. pappobolusae 4,426 84,68 0,119 0,119

¥ EUS P ORERI Nty 1y it 4,278 89,71 0,195 0
Promedio de disimilaridad 85 !

D. margarita 2,729 92,92 0 0,151

D. ninarumi 2,089 95,38 0,0753 0

Drosophila 1 sp. nov. 2,048 97,79 0,0753 0

D. ecuatoriana 1,881 100 0 0,0753

D. pappobolusae 40,29 48,02 1,23 0,119

D. verbesinae 14,46 65,25 0,38 0,25

D. arane 13,55 81,4 0 0,508

o D. margarita 8,505 91,53 0,226 0,151

[ JoaeE S D. wayta 2,494 94,51 0 0,119

(R dntii e s RRE).. | ol 2,305 97,25 0 0,0753
Promedio de disimilaridad 83,9 )

D. ecuatoriana 2.305 100 0 0,0753

D. ogradi 0 100 0 0

Drosophila 1 sp. nov. 0 100 0 0

D. ninarumi 0 100 0 0

o
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Figura 2. Escalamiento multidimensional no métrico (NMDS), de las flores de V. sodiroi (+), P.
imbaburensis (0) y las otras flores (o), durante los meses de muestreo.

DISCUSION

Las especies de Drosophila asociadas a flores han
sido poco estudiadas, ya que la tinica manera
de capturarlas es directamente de las flores;
estas especies no son atraidas por cebos como la
mayoria de droséfilas (Markow y O’Grady, 2006).
Colectar a partir de sustratos naturales puede
llevar mucho tiempo, la densidad de moscas
puede ser?baja, debido a que la temperada o los
sustratos no sean los adecuados para las especies
de interés (Markow y O’Grady, 2008). Las

colectas en el parque arqueoldgico Rumipamba,
fueron efectuadas durante los meses de febrero,
mayo, julio, septiembre y diciembre del 2009,
con el fin de abarcar la mayor parte del ano.
La curva de acumulacién de especies evidencia
que el esfuerzo de muestreo fue suficiente para
colectar la mayor cantidad de especies.

La interaccién de los factores bidticos y abidticos
juega un papel importante en la composicion
de las comunidades. El pafs por su ubicacion
geografica, presenta dos estaciones, la hiimeda

El género Drosophila asociado a flores de Asteraceae
Figuero, ML, et al.
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y la seca; ademads de dos periodos de lluvia,
los mismos que en la Sierra van de octubre
a diciembre y de febrero a mayo (Sierra et al.,
1999). La alternancia de las estaciones favorece
el desarrollo de las plantas y por consiguiente
el hdbitat necesario para algunos organismos
(Hunter, 1979), tales como las especies del género
Drosophila. En febrero mes frio y himedo se
encontré la mayor cantidad de Drosophila (197
individuos). Mientras que en septiembre, mes
caliente y seco se capturd la menor cantidad
(cuatro individuos). Esta baja densidad también
se debid a que en el ano 2009, se presenté uno
de los veranos mds intensos de los tltimos 20
afios (INAMHI, 2009). Ademas hubo presencia
de incendios dentro del parque, lo cual influyé
directamente en el decaimiento de la cantidad
de droséfilas. Segin Markow y O’Grady
(2006), en las regiones tropicales y templadas,
las especies pueden ser activas todo el afo o
principalmente durante la estacién humeda; esto
podria explicar la gran cantidad de individuos
del género Drosophila capturados en el mes de
febrero del 2009.

Las flores constituyen una fuente de carbohi-
dratos, en la cual bacterias y levaduras pueden
desarrollarse, particularmente en el caso de flores
caidas y fermentadas, esta seria la razén por la
cual se pueden capturar droséfilas cosmopolitas
en flores marchitas. La situacién es diferente en
moscas que utilizan flores como sitio exclusivo
de desarrollo y reproduccion (Brncic, 1983).

Varias especies de la familia Drosophilidae han
sido observadas que vivan en una variedad de
flores de diferentes géneros de plantas. Algu-
nas de estas especies son polifagas, ellas utilizan
también otros sustratos para alimentarse y repro-
ducirse y las flores representan un recurso se-
cundario. En algunos casos el microambiente de
las flores es el preferido, pero no el exclusivo. En
otros casos las flores constituyen el sitio exclusivo
el cual se encuentran todos los estadios del ciclo
de vida. Los géneros Laccodrosophila, Zaprio-
thrica (Wheeler, 1970); el subgénero Phloridosa
de Drosophila?‘(Sturtevant, 1921) y el grupo D.

flavopilosa de Drosophila, son buenos ejemplos .

de especies exclusivas de flores (Brncic, 1983).
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Estudios anteriores muestran que las especies
del grupo onychophora, tienen preferencia de
hospedero y estan relacionadas con la familia
Asteraceae (Hunter, 1992, 1988 y 1979). Este
trabajo demuestra que dos especies de Drosophila
del grupo D. onychophora estdn relacionadas con
flores de la familia Asteraeae. Los resultados
estan respaldados por muestreos realizados
simultaneamente y en afios anteriores en el parque
Rumipamba con trampas de banano y levadura,
donde nunca se capturaron a ninguna de las dos
especies (D. verbesinae y D. pappobolusae).

Las especies del género Drosophila asociadas a
flores son agentes polinizadores de gran impor-
tancia; las flores han desarrollado caracteristicas
para ser atractivas a los insectos por estimulos
visuales y olfatorios, como producto de un
proceso coevolutivo (Silva y Martins, 2004).
Tanto V. sodiroi como P. imbaburensis presentan
flores muy llamativas y favorecen la presencia de
los insectos y particularmente de las especies del
género Drosophila, que se hacen presente solo de
06:00h a 08:00h. El nivel de especializacién de los
insectos en relacién con diferentes especies de
plantas depende no solo con las caracteristicas
intrinsecas de las plantas, sino también del com-
portamiento, la fisiologia y las caracteristicas
ecoldgicas de los insectos (Vasconcellos-Neto,
1991). Las interacciones planta-insecto juegan
un rol trascendental en la ecologia de las comu-
nidades y en el funcionamiento del ecosistema
(Manrique, 2005).

El término biodiversidad nos recuerda que
ningin organismo vive en aislamiento. Las mul-
tiples maneras en que los millones de organismos
interactian entre si en la tierra, contribuyen al
balance del ecosistema global y a la sobreviven-
cia del planeta (Dangles y Nowicki, 2009). Este
trabajo nos permite comprender la interaccién que
existe entre las especies del género Drosophila y
sus plantas hospederas, dejan abierta la posibili-
dad para realizar futuros estudios en otras flores.
Ademds muestra que el género Drosophila es un
importante modelo para estudiar la interrelacién
entre la ecologia y la evolucién y es un aporte
al conocimiento de la diversidad del género
Drosophila en el Ecuador.
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