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RESUMEN

E1 genero Opunx4a 1nc1uye una’ gran var1edad de formas y espec1es
~silvestres y cultivadas que constxtuyen uno. de los recursos mas versat11es
Sy abundantes de 1as zonas sen1ar1das de1 centro de México. La variabilidad
dentro del genero puede ser e1 resu1tado de la ocurrencia de hibridacidn

1ntrogres1va entre formas s1mpétr1cas. Las pos ibilidades de intercambio

'genet1co entre 1as formas y especies de Opuntia estd mediado por la conducta o
de” forraJeo de 1os 1nsectos v1sxtadores, que a su vez dependen de-la :
dzstr1buc1on y abundanc1a de ]os recursos florales bisicos: po]en y necta

Los " objet1vos de este” estud1o son: (1) 1dent1f1car la entomofauna

'v151tadora de’ Opunzca, (2) co ) er las p utas conductuales de 1os 1nsecto

durante su forraJeo en func1on e’ua dlspon1b111dad de recursos y (3)

: def1n1r 1as-pos1b1es consecuencias..sobre. eiff1u30 genetico entre dxversas :
fonﬂas de Opunt4 os opa1eras-ecolog1camente centrales y marglnales :

‘ B No se: observo espec1fic1dad entre v1swtadores florales y las formas de iﬂjil
Opunica estud1adas., £l prvnc1pa1 p011n1zador fue la abeja de hab1tos | |
‘sol1tar1os DAadaéta “Aineonds: Cockerel] Se encontro una correlac1on

negatlva entre 1a abundanc1a de- flores en antes1s y las d1stanc1as de vuelo :

f‘as d1stanc1as de

1nterf]ora1es de D n&ncon&a observadas 1nd1v1dua1mente

vuelo entre dos v1s1tas f]ora]es" “"ez fue mayor de 10 m

n ob]ac1ones con’ 1nd1v1duos mis
ron algunos vuelos de mds de
12 49§;gn;er1ores, que el potencial

pbb]aciqhés,marginales. y entre aquellos

io-y final del periodo de -



INTRODUCCION

ridas y sem1ar1das"‘“presentan en todos 1os cont1nentes y

Irededor. del 35% de la SUperf1c1€ terrestre (C1oudsley-Thompson '5-5

En MEXICO, de acuerdo a diversos autores % crlterwos para su

nado 1983) En estas zonas predomlna un cl,

cublerta vegeta1 (Rzedowski 1968, 1983, Claverdn y Gonzalez 1969 Mede111n-,»'
Leal y Gomez-Gonza]ez 1979). las condiciones cl1mat1cas extremosas que :
"prevalecen en lag zonas aridas y sem1ar1das han propiciada la evoluc1on de :

- una; gran variedad de especies vegetales, con adaptaciones morfblog1cas—y?:'

L ‘jflsiolog1cas muy espec1a11zadas (C?oudsley~Thompson 1979, MacMahon 1979)

~Los grupos étnicos precolombinos que habitaron las zonas ar1dasJ'

.‘émiaridas de México, principalmente las tribus ch1ch1mecas de Tos guach1ch11es,

-zacatecos, pames y negrltos, util1zaron los recursos espontaneo qu ,estas wonas

{Z;ofrecen mediante ‘la recoleccion de plantas y frutos y 1a fauna si]vestre

;'asociada, para satisfacer: sus neces1dades de’ alimentac1on, vestido y aloaamiento



(Hernandez-Xo1ocot21 1970, Beltrin 1964, Me]ltnk, 1ned1to) 51 bxen los

productos ut111zados y algunos patrones de uso han pers1stid0 por varlos
s1glos._la ut1lizac1on de los recursos de estas zonas en 1a epoca colon1al
sufris grandes cambios a consecuencia del establecimiento de poblac1ones 5 
humanas sedentar1as El avance de estas pub1ac10nes trajo cons1go, como base
para su sustento, la introduccidon:de la ganader1a -extensiva con an1males de
origen europeo, la ut111zac1on de nuevas tecn1cas e instrumentos para 1a

agricuttura, el desarrollo de Ia m1ner1a con sus demandas de lefa y carbun y

la introduccion de nuevas plantas, pr1nc1pa1mente cultivos de origen‘

(Kerndndez-Xolocotzi 1970, Mell}nk, 1ned1ta). Desde la @poca qo]on1§]

avance de la-frontera agrtcola con base en la destruc51on extens1vajde;1a

vegetacidn natural (Be]tran 196? Gonza]ez:' Scheffey71964 Hernande \xﬂocotm

1970, Aguirre 1979)

Los recursos vegeta1es que se presentan espontaneamente en las zonas ’r1das
y sem1ar1das de Mex1co son relat1vamente lwmltados en cuanto: a su diversadad
abundanc1a y tasa de renovacxon La cubierta vegeta] ademas de ser importante
como. agente protector del-suelo o como a]imento para los anima!es domesticos,
incluye espec1es que proporcionan aceites, ceras flbras, pr1ncipios '
medicinales, substancias fermentables, alwmento y frutas frescas parav,' ;
Scheffey 1964,

autoconsumo y mercadeo Iocal (Beltran 1964‘ Gonzale

Rzedowsk1 1954 Hernandez Xolocotz1 1970 Mal
En la: actua11dad ante el cont1nuo aumeh

tratado de 1ncorporar estas zonas. a l‘f‘ 0

'se ha}d1r1gido el esfuerzo hac1a el desarrol




Durango Guanajuato Jal1sco. San Lu1s o 51

McVaugh 1966 Rzedowski 1968). Estas cmnun1dad'

género.  Rzedowski y McVaugh (1966) y Rzedowski (1968) To copsfderah‘ om0’ una

variante: de] matorral crasicaule.

riolftica.

Estas especies, y otras cactdceas que c0ex1st:ff ,i
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menor abundancia, han sido y son ampliamente utilizadas en el Altiplano.
Entre Tos usos m&s comunes se pueden menc10nar* (1) para la a11mentacion ;
humana como fruta y verdura fresca 0. como productos derivados de frutos
en fonna de beb1das y du1ces' (2) como forraje en’ pastoreo o ramoneo

directa, con o 'sin-el chamuscado .de espinas, . con. corte, p1cado y chanuscadon o

en pesebre, y: (3) como cercas: vivas (Hernandez-Xolocotzi'1970 Mede111n-’[{'7‘
Leal ¥y Gémez-GonzaTez 1979, Flores y Agu1rre 1979 Bye 1979)

- En aﬂos recientes se ha genera11zado el desmonte extens1vo de 1as
comun1dades dominadas por espec1es de Opunxxa para dedicar 1os terrenos al
uso agrzcoIa de tanporal - reduccion de su extensidn or1gina1 posiblemente -

ha modlficado 1os mecan1smos de 1nteracc10n b1olog1ca que han mantenido su.

estructura;y"rganizacxon po 1argos_per1odos ‘Enla. actua]idad ain se ..

desconocen mt hos ‘de los mecanismos de 1nteraccion_entre Tas. especies de o

faunv'asociada. Se desconoce s

caracterfsticas deseab1esylomercia1mente:(Barr1entos ¥ Brauer 1964

Barrxentos 1983 Sosa 1964). También se han- rea11zado estud1os sobre-l
taxonomia.y distr1bucion geografica del grupo encontrandose serias
dificultades en su resolucion debido a 1a gran variabilidad de las espe es

y formas de Opuntia presentes en México (Ve1azquez-Castro 1962, Br"o 1 8)




genética son mayores cuando ocurre 1a reproduccmn sexual, la cual, en

Opunt.ca. 1m‘hca el proceso de pohmzacmn.

‘present traba.jo estﬁ dzrtgldo a conocer taxonamcamente Ia .

entomof' { nar vlsitadora de ﬂores de Opurm.a. def1mr sus patrones de

_f'o ’aJe en funcion ‘de’ la dispombﬂidad de flores en antesis y defmn- ’
la

Tpos1b1es consecuencws de: 'la mteracmon entre plantas Yy pon zadores

sobre eI 1nter-camb1o genetwo*dentro »entre pob]acxones de Opunaa. e




ANTECEDENTES -

1.. ReproauctiGh sexual‘x,prbéagacién:vegétéf§Vd{£

o Los procesos de propagacion vegetat1va y reproducc1on sexual en’ las

f“iplantas tienen cardcter adaptativo, y son resultado de un desarro]]o evolutivo
e]ac;onado basicamente con 1a ocupacidn, extensidn o mantenimiento de—sus

reas &e distribucion (Abrahamson 1980, Solbrig 1980). Existen especies

egeta]es que han desarrollado uno u otro mecanismo de propagacidn. S ‘ﬁ

'embargo muchos organismos utilizan ambos medios propagativos, 10 cua1(puede

‘ar'las pos1b111daoes de exito eco]oo1co del grupo (Abrahamso 11980

Howell ’j' Roth 1930)

enot1po prevxamente probado en el amb1ente La descendencia de or1gen

enera]mente presenta una etapa de 1atenc1a, su genotlpo es re]at1vamente

rede'1b1e y presenta una.. alta tasa de mortalldad (Abrahamson 1980 Howe
T1wood. 1982) S : o

rec]utamiento vegetativo en las-ang105permas es cons1derado como un

mpIIEa relat1vamente pocos r1esgos (Abrahamson 1980) a

gac1on vegetat1va suele cons1stxr de unos pocos qenom1o

altament adaptadosvyabundantes Ioca]mente, m1entras que una pob]acio °sexua

puede ons1st1r‘de una gran variedad de genom1os de haja aptitud | prom i en

‘ambiente y con mayores pos1bi11dades ante un amb1ente cambiante

"reproducc1on sexual depende en’ gran ‘medida de los procesos deipolinizac




(Abrahamson 1980)

La armonia de la relac‘ion nt

~opa »:ciéniveg"ététfiv»ék‘yf ,

reproduccion sexual depen, ] t;a'll es'éomo humedad'

ambwntal 1uzy temperatura y
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que tienen a los 1nsectos como. vectores de. p011n12ac1on (Baker.y'Hurd 1968

Proctor ¥y Yeo 1973. Faegr1 y van der Pij] 1979) Se cons1dera

y cuya posnc1on fue mejor definida (Percival 1969). Los carpelos 1n1c{a1mente

estaban libres y existia un area estigmitica marginal pero no estilo,“

(PerciVé] 1969). Asi, los cambios que han sufrido evolutiﬁémeﬁfé

fiorales han resultado en formas como las que presentan algu

que si algunos carpelos 0 estwnbres son danados par 'os\1nsectos masticadores
otros permanecen func1ona1es (Perc1va1 1969 Baker Hurd 1968 Faegr1 y van der
Pij) 1979). - Lla polin1zaci6n rea11zada por coleop{eros sue1e $er casual ‘ya que
sus mov1mientos son restringidos y no presentan adaptac1ones morfo7ogicas ;
desarrolladas para el transporte de polen (Proctor y.Yeo 1973 ‘Faegri y van

der anl 1979) Sin embargo, este sistema de pol1n1zac10n no es el mas comun

entre !a;,ang1ospermas. Muchas de las especies vegetales son polinizadas por

insectos dé‘otros drdenes comq Hymenoptera y D1ptera, Las flore pol n1zadas

por insectos de estos brdenes a menudo presentan ca’ cterlsticas estructuraies

que casi aseguran la po11n1zacion en cada vi it 'de insecto (Faegri y vafider
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Pij]l@gf?g ‘ o:'obstante, 1a estrecha adaptacmn que se observa en algunos

e] de tipo‘ mecanico. en el cua'l dos- especies difieren:a tal ‘grado"en sy



1

Otro mecanismo que es de—

ocurrencia comun, nvo1ucra 1a conducta de] 1nsecto, En este caso. la

po1inizacion es mecanicamente posib1e, pero nc ocurre, . Los visltadores

los pollnizadores (Snow 1965, Levin y Anderson 1870, Mosqu1n 197
1979). La presenc1a simultadnea de un homBlogc floral puede; esu

detrimental para una u otra especie. Esto se debe a que léfdg

actividad del polinizader frecuentemente son insuffqienté5~ ar
fertilizacidn de los Gvulos receptivos de ambas espéé¥é$]buand dstas son

autoincompatibles (Levin y Anderson 1970, Heinhichf1975
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en las especies alggamas-generalmente estd en funcidn del nimero de visitas

1980 Stephenson 1982) E1 patron de d1stribuc1on espacia

'ant1guedad se ha postulado que existe una estrecha re]ac1dn entre estos
~insectos y los recursos florales a través del proceso “de po]fn1zaC1on Sin

embargo, la influencia que la relacién p1anta5poljn1zadores pygda ejercef en
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las caracteristicas de la comunidad son paco conoc1das En anos recientes

se han reaITzado trabajos encam1nados a escTarecer 1a 1mportanc1a de ]as ;f,
\nteracc1ones planta-pol1nizadores dentro de la estructura de Ta comun1dad

De especial 1nteres ha.sido al conocer Ja re]ac1on entre los consum1dores de :

polen o néctar y el t1po reproduct1vo especifico de una especie vegetal

si estas relac1ones contribuyen o no a determinar la d1vers1dad de 1a

comunidad (Heithaus 1974, Pleasants 1981, Schemske 1981 y Thomson 1982)"

£l desplazam1ento de los per1odos de floracidn de especies simpatr1cas es

considerado como un mecan1smo que puede reducir la competenc1a por los

puede er un po11n1zador menor de la especie B A31m15mo,rly"@

hdbitats se sobreponen, pueden ocurrfr mecanismos de selecc1on natural que

tienden a dism1nu1r a pol1n1zac1on entre ellas. Tales mecan1smos pueden

ser pequeﬁas diferencias morfologicas florales 0 pequenos desplazamientos

en el t1empo de flora o de expos1c16n del polen y nectar Se hai‘“'

observado, 1nc1usiv ue‘los Andiyiduos de 1a misma especxe en ferentes

hibitats'pueden florecer e;'d1ferentes momentos (p eJ Schm1tt -1983)




y desarro1]{ de la re]acion planta visi tadoy~es Flora1es,‘es la cant1dad de

al1mento quevel v151tador puede obtener de 1a flor (He1nr1ch 1975, Lev1n

. -Salvo algunas excepciones, como en c1ertas espec1es del genero
An441n£ochaa (A ciemaXXIxA) 0 1a orquidea Qrchis papilionacea, que atraen

El sus pol1n12adores por el aroma y por 1a apariencia vvsual, respect1vamente

(Proctor y-Yeo 1973), el mayor atrayente de 1a flor para e1 pol1n1zad res

el aI1mento La cant1dad de al1mento proporc1onado en: re]aC1on"bn
‘7y Charnov;1977) 51 la

1974:‘He1nr1ch 1975) Si la recompensa es:relat1vamente pequeil

La constanc1a es mantenlda por 1a recomp'

(Llnskens 1982) La recompensa floral eae

(Proctor y Yeo 1973 Faegr1 y v ¢@ef,3131%1919f§:.
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supone que ]as p]antas as1gnan ]a energfa m1n1ma

ch 1975 Pyke Pulliam.y Charnoy 1977). Si la recompensa por

| ch 1975 Levin 1979). Asi, Ta eficiencia de los atrayentes y Ta

'yAiertas flores., Esta f1de11dad puede determ1nar si una’ p]anta es

: v1s1tada con preferenc1a a: su vec1na afectar ¢l movimiento entre plantas

el nectargy;el po]en. Los azicares son los componentes




: u¢t’fa;§énétiéalde*[a

-pob]ac1ones vegetales

' pec1es pers1sten y evoluc1onan a traves ge1 tiempo en sus: hab1tats
con: base en. un s1stema ‘genético. £ 51stema genetTco dentro de las -

poblac1ones debe conservar suficiente aptwtud geneﬁ1ca inmediata que 1e

perm1ta pennanecer en un amb1ente establecido y poco camb1ante, adana* de” 2

perm1t1r la. suf1c1ente flexibilidad genética que perm1ta a su progen1

l

adaptarse a cualqu1er cambio ambiental o bien em1gr r a otros s1t
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variabilidad genética, aunque puede resultar en aﬂaptaciones individua]es
(Ste@bjns 1950, 197Q, Jain 1976.'Dobzhansky et al. 1977), - 'Si-los insectos"
son escasos, o las plantas crecen muy apartadas'eﬁtre s1, 1a,autqpo]iq{zacién
junto'cohvla aUtofértilizacién (autogamié y geitondgamia)'es‘él*mécahismp‘
mas’ ventaJoso que: penn1te a ]as poblaciones mantenerse en el t1empo

eco]og1co (Baker 1955 1967 Stebb1ns 1970)

El 51stema reproduct1vo de 1a§ pec1es tlene diferente potenc1al en

diferentes s1tuac1ones LeV1n'(197j menc10na que ex1ste una correlac1on
entre el sistema reproduct1vo, el:acervo genet1co y e] comportam1ento
ecoldgico de las espec1es.r Un s1stema reproducttvo alogamo es adecuado

unicamente si el agente pol1ni dorteSfefect1vc para 11evar a caborla

1nterc b1o genet1co, 0 b1en las d1stanv as

individuos reproductivos con los cuales el ndvvjdub'xzpu¢de'apa;~ear§é




comp]etamente al azar (Leyin y Kerster 1971, Schmxtt 1983)

| E] flujo genético potencial suele ser depend1ente de 1os hab1tos dé'”
forrajeo Y distanC1as de vuelo de po]inizador 0 visitador flora1 Estas
distancias-de vuelo pueden influenciar Ja dispersidn del po]en, y porﬂtango;'
el taméﬁofde1 vecindario genético (Levin y Kéréter 1974; Wa§ér y Priééfi§82>.
Los disfintos polinizadores o visftédores florales de-una especié”Qégétéf
pueden tenen diferentes contr1buciones al tamafio del vecindario Y a la f
d1spers16n del polen, y con ello, a la cantidad de flujo genet1co (Levln
1978, Waser 1982). Los visitadores o polinizadores florales que ejercen 'f
vuelos Iargqs tienen mayor potencial para incrementar el tamaﬁo de1 vecindar1o
genetico (Schm1tt 1983) Sin enbargo, es frecuente encontrar vecindarios

k geneticos pequeﬁos dentro de 1as poblaciones (Lev1n 1979) Naser (1982)

seﬂa]a que 1as reiac1ones_entrk‘el tamaﬁo del vecindar1o genetico la dispers16n

d1ferenc1a1 deT polen entre Ias p]antas de vecindarios cercanos y e1
comportamiento del’ po]in1zador, ofrecen pas1b111dades de microd1ferenciacion

en las poblac1ones de plantas

3. BioInga y pol1n1zacion en especfes de]

=3 1 Taxonomia de Qpuntia..:

: Las cactaceas. como la mayorfa de 1as especies
a variaciones en su definicidn taxondmica, De {gua !
integrantes han sufrido cambios en su clas1f1cac16n en fun 6 de

conceptos cientificos y filosdficas prevalec1entes en distintas pocas:

(Britton y Rose 1963, Brava 1978), Actua1mente, la clasif1cac16n axonomiCé

tiende a ser biosistemdtica, que en su concepto dinémico 1nc1uy factor
tanto fisioldgicos, genéticos, hioquimicos, ecoldgicos, geogr&ficos

fitogenaticos (Benson 1982, Bravo 1378).
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La discr1m1nac1on taxonomica actua! de, las espec1es de OpuntLa es muy ,

compleja deb1do a que Ta taxonom1a trad1c1ona] ha cons1dera

caracteres morfoldgwos. Esta Hmtacion ha duficultado Ia discr naéién
de espec1es en estados Juvem'les ecot1pos e h1bmdos y ha ocaswnadov una

1nonim1a de ]os s1stemas de c1a51ficac1on

‘h‘t'es‘ fonnas: (1) propagacién sexdal"é £ avl

. Benson (1982) y Bravo (1978) mencionan que en la descendencia proveniente
de semﬂ]a es frecuente encontrar hibridos y posibles mutantes, siendo esta
una de’ las causas de que se aprecien cambios morfolégicos. Esta variacidn
‘ pu,e,de—ser debida a cambios genéticos o a cambios en las condiciones ambientales

- como ‘Va]t1‘tud, temperatura, humedad o a Tas caracteristicas.quimicas del
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suelo.  Estos factores pueden aféctar algunas caracteristicas del individuo
como. el tamafio y. ja colorac1on de 1a flor. entre otras (Bravo 1978).

Aunque ]os frutos de Opuntta producen numerosas semilias, muy pocas de
ellas son 1as que 1legan: a establecerse como ‘plantas reproduct1vas deh1do a
las adversidades del ambiente” f1s1co y b1ot1co durante las etapas de

germinaCIOn y establecimiento de plantulas (Gonzdlez-Espinosa 1982)

v1gorosa propagacidn vegetat1va de Opuntaa puede mantener la v ;Tjdad

generada sexualmente,

»f3;3Q-Mecanismo ftoralyy;fendlog1

del est1gma E1 nectav es

as ‘mismas especies muestran
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traslapos' de floracion re\ativamente grandes,

Grant Grant Y Hurd (1979) han encontrado que en algunas espec1es, como

‘i;flores delas primeras etapas hasta la mi tad del o

de f]orac1on no- son autogamas Sin embargo, algunas flores de la

.rs1§temas,de po11n12ac1on para Ja familta Cactaceav'

'(1) flores pollnlzadas por. abejas, (2) flores pollnizadas or colibrfes,
(3) flores p011n1zadas por pa]om111as,, (4) fldr ] :
murc1e1agos y (5) flores promiscuas. La ut111zac1on de la expresion’"f1or
po]lnazadas por abeJa" "flor po]1nizada por murc1e1agos“ no 1mp11ca
exc1u51V1dad s1no la. tendenc1a mas general Se ha encontrado que«ex1§te un
gran numero de insectos, pr1nc1pa1mente holometabo?os, como coleopteros,
Iepidopteros, dwpteros e himenopteros que son v1s1tadores de las flores de

Opuntia. No obstante, los v1s1tadores mas constantes a: 1as f1ores de puntia

en el SW de Tos Estados Unidos, resu1taron ser aheJas y,co1eopteros

el comportamiento y el papel de estos dos grupos de nsectos son dife ntes

‘distribuida
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la polinizacidn (Grant y Grant 197%a, b), Los co]eépteros se»encuentran,'

asoc1ados a 1a b101og1a floral de Opunxxa. Su acttvidad se restr1nge a

devorar los estambre e cuyo polen se alimentan aunque algo” de este se f

Hurd A979 ,Grant, Grant y Hurd 1979) Las especies de co]eopteros que

coleoptero (CanpophLZua 5eoma£¢4’ ¢ _pu££¢éen44 y Td&chacﬁﬂaub 4mbaa£ua)

con lq» flores de Opuntea Esta relacion no es clara debido a) escaso

conocimiento que se tiene de la ecologia floral. Se ha considerado, inclusive,
que la posiciSn infera del ovario, y 1a senescencia del perianto y androceo,
probablemente han evolucionado como defensa contra los coledpteros (Grant
y Hurd 1979, Grant y Connell 1979, Grant, Grant y Hdrd 1979).

Las abejas de especies solitarias y sociales son'consideradas;en”éehera!.
como los insectos polinizadores mds importantes. Este grupo de insectos
estd asociado a una gran diversidad de especies vegetales debido a que
el ciclo de vida de 1a abeja, tanto en su etapa adulta como en etapas
larvales depende del polen o néctar de las flores (Baker y Hurd 1968,
Forster 1977). La mayorfa delas abejasque se han/observado asociadas a
cact&éé55‘sdn recolectoras de polen,aunque algunas recolectan néctar, o

polen’y néctar (Grant y Grant 1979a).




regi /tros de Hurd Michener y Timberlake se encontro que el numero de abeJas
visitadoras de Opumtca asciende.a 90 especies La mayoria son abeJas nativas i

de Norteamemca y norte de Mexico (Grant Grant y Hurd 1979):

Andremdae (14 espec1es) Hahctidae (15 espec1es), Megachilidae (28 espec1es)

) Anthophor fae (29 especies) Se adjunto a la lista la familia Apidae con 2 .
especies.entre las que se 1nc1uye Apu. melilfera (Grant y Hurd 1979), Muchas

de las espec1es de abejas encontradas en Opuntia son polilécticas, esto es, I

co1ec an' po'len de un gran numero de especies vegetales.- So]amente c1ertas ;
especies se comportan como ohgo'lecticas a las flores de especies de Opuntw
7 (Grant y Hurd 1979) Los géneros oligolécticos a Opantuz son .. Pendz.ata."‘
Lcthunge. Mhmeadceua vmdaua y Melissodes (Grant y Hurd 1979)‘ Hast:

fecha o:se conocen espec1es de abejas colectoras de poIen 0 nectar que

mante ‘g /na relacmn especffica con una sola espec1e de (qun.a.a

EI hecho de que una especie de abeja sea ngo]ectwa a las ﬂores der
Opuntw. no epoca ni mide su actuacmn come agente poHnizador especn"lco
(Granty Hurd 1979) Se conoce el caso de Penduta 'texana,'qu

co]ecta po]en umcaﬁme,nte en. plantas de Opunm. Sin embargo,

fa ctaresdéterm‘l nantes
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1979a, b, Grant y Hurd 1979). Llas abejas deben colectar polen o néctar
durante-su-forrajeo,  Si las abejas-son pequefias, como Perdita texana 0
Did@&aéripd}xua;sub. pueden obtener una carga completa de poien en una
sola‘fldr, en un mismo viaje, y por lo tanto no suelen volar entre Varias
flores.- De aqui que-las abéjas ‘pequerias no sean polinizadores eficiéntes ‘

de Opunxxa (Grant y Hurd'1979) © las abeJas de tamafio med1ano y grande como

Agapostemon angelicus y Lodzwtga achaLos r-ea'lizan durante Su. forr‘ e

visitas frecuentes: a flores dlstintas oara completarsucarga. 'A1;1ntroduc1rse

en Ia flor entran en contacto con el est1gma, y deposatan el polen: que“

transportan sobre sus cuerpos. Io cual aumenta su valor como polin1zadores

en espec1es de OpuntLa (Grant y Hurd 1979“Grant y Grant 1979a,i

Se han encontrado las m1smas espec1es de abeaas en dlferentes eSpec1es

Jgsfcondiciones;dglihébifat yféé:basifde;Una: ob]acién
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central ‘a una marg1na1, varia tamb1en la proporcién y d1str1buc1on local de
1os. 1nd1v1duos reproduct1vos Con el]o varia también su. relacidn con Tos
solinizadores (Levin 1879). : '

En las noblac1ones vegetales que presentan e] s1stema de ool1n1zacxon .
cruzada, -y que tienen:a unk1nsecto polilect1;o como’ vector de.la polinizacidn,
ias posibilidades de que ocdrra 1&'poljh{zaqiﬁn;inferéspecifica'son altas
(Lavin 1979)? LasIPOSibi1idaaéS dé hfbridééiéhiéﬁﬁéﬁt&n cuéndo las
podlaciones son re]ativémente pequeﬁas,'cﬁéndd‘&dfiﬁdan. se encuentran
entremezcladas, o se sobreponen con dtras pdb]aéionés de-valor nutricibnal
semejante para el pb]inizador - La h1br1dac1on tamb1en puede ser. frecuente

cuzndo las pob]ac1ones sufren algin d1sturb1o que perm1te el estab]ec1m1ento

<e otras plantas que pueden’ ser altamente compet1t1vas por 105 po]1n1zadores

densidades y diversidades el:poténé

a5 diferente.

hibridacién natural es. un proceso muy comun en e] genero Opuuxxa S n fV:

Lindheimeri, 0. edumndd&& y 0 phaeacantha majon que se. hibr1diz
natural en todas 1as comb1nac1ones posibles.r En- estas espec nardn

primero caracter1st1cas morfologicas extremas de’ 1os t1pos a]opatrico
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Oespués -se cuantificaron las caracteristicas morfoldgicas en las pOb]aciqnes 
simpitricas. Finalmente, se encontrd que existen poblaciones de organiSMst
hibridos y poblaciones que presentan diferentes etapas de 1ntrogres1on.v“E]v‘
género Opuntia,por ser un grupo que presenta propagacidn vegetatwa VIgorosa
favorece el desarrolla de poblaciones que pueden diferenciarse en m1croespec1es
cionales, algunas de las cuales pueden ser derivadas de hibridos. Estas { =
poblac1ones en general son. poco conocidas (Grant y Grant 1979d, 1980) ”

Entre las espec1es del génerq Opunxxa en México ex1ste una gran d1vers1dad
de formas que. prosperan en cond1c1ones ambientales d1ferentes. A]gunas espec1es.
como Opuntia strepitacantha’y 0. eeucotnicha estdn tan amplia Y abundantemente
d1str1bu1das que es pos1ble encontrar poblacxones ecolog1camente centrales y

marginales con- un gran potenc1a1 de intercambxo genet1co con morfoespec1es

simpdtricas.

4. Historia natura y;ecolog1asdenabéaaé&gb]itar1as
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{Wilson 1971, Forster 1977)." Las -ahejas inc1uyen espec1es sociales,

semisociéles, so]itarias yiparas1tas!:41150n 1971) De Norteamer1ca se
conocen 99 géneros, de los cuales 66 generos y cerca de 2500 espec1es son
abejas solitarias \Baker y. Hurd 19687, o L

’ Cockere1)7(1935,,5{de Baker y Hurd 1968), mencfdna e] papéllde.ias.abejas
como -el- grupo de 1nseétos polinizadores mis importantes; v pbs;b]aquéj1as
interacciones entre las angiospermas y sus abejas po]inizaddfaéfﬁéhi:

evolucionado baJo las severas cond1c1ones de las regiones arldas y desert1cas.

Las Zonas ar1das y-semidridas son part1cu1armente ricas en numero de especies

kde abeJas., g




28

relativa de 1a especie en la polinizacidn. Por eJempTo, una ESOECIG con un

cuy co]onla

per1odo Iargo de existencia, como son las. abeJas soc1ales'

puede estar activa por meses o afios, pueden ser pol1n1zadores mis. constanteS'
de alguna especie vegetal que las abeJas sol1tar1as, que decrecen en .
abundancia a través de ia estacién (Linsley 1958, Baker y Hurd 1968).

La competencia por los recursos alimenticios (néctar y polen, L
principalmente) ha resultado en el desarrollo de una maypf‘éficiencja eq}e]
patrén de forrajeo {Baker y Hurd 1968, Heinfich 1979) Las abejas solit&%ias'
suelen selecc1onar su sitio de anidamientq en func1on de To sat1sfactor10 delr

sustrato, la proximidad de las fuentes de po]en y nectar, y en algunos casos;

del agua (Linsley 1958, Forster 1977) M has abeJas construyen

cerca del sitio donde anerg1eron y la mayor1a de estas abeaas'solwtar1as

de nidos (¥ilson 1971) La- mayor1a de Ias espec1es de

eligen sitios bien drenados Y algunas otras an1dan en
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ocupados por 1a hembra, 0 bien, pueden construir nidos temporales para pasar
Ta noche (Llnsley 1958) _ i

Ma1yshev (1936 54de L1ns]ey 1958) considera que la:gran: mayor1a de Ias
abejas sol1tar1as son mis oligolécticas o monolécticas que po]11ect1cas.‘“A
nivel de familia, Anthophoridae y Megachilidae tienen diferentes preferenc1as
que Col]et1dae y Andrenidae; no cbstante todas son oligolécticas. :

Existen caracteristicas morfoldgicas y fisioldgicas adaptativas a? ooy

oligolecticismo, todas ellas tendientes a desarrollar habilidades;pafé :
localizar mis eficientemente la fuente de alimento. Las caractef?sffta 7
morfologlcas se refieren 212 recoleccién de polen, y ]as f151ologicas

s1ncron1zac10n de los‘per1odos de emergenc1a con los de floracvon (L1ns1ey"

1958;'8&kéh7y’ : Los hab1tos ol\golect1cos no son benef1cos para 1a

plantakpero'sfk 1as abeJas S1n embargo 1as abejas o]1go1ect1cas son :

p011n1zadores ma ef1c1entes que aque1los individuos o especies pol11ect1cos*
Puede ser. que e] ollgolect1c1smo cumpla con evadir o reduc1r la competenc1a

por los recursos ‘Florales (Linsley '1958).

Las comunldades con un alto porcentaJe de o11gotroplsmo poseen 'ucha mayor
d1vers1dad vegeta1 que aque1las comunidades con pocos organ1smos oligo]ect1cos
y abundantes 1nd1v1duos pol11ectfcos Cuando ex1ste escasez cr1t1ca de polen,

las comun1dades o]1golect1cas aseguran la fecundac1on de gran numero de

espec1es vegetale' ,que a su vez preservan la d1vers1dad de eSpecies de abejas.
En ]as comuntdades p0111ect1cas, las especies de abeJas menos adaptadas pueden
extinguirse loca]mente. 0 blen fragmentarse y evoluc10nar hac1a especies

alopatricas cercanamente relac1onadas, como ha ocurrido en‘]os generos Dcadaé&a

y Peadea (ans]ey 1958)
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especieé’ tddana con ausencia del aparato recolector- son abejas
soHtamas y estan amphamente d1str1bu1das por el mundo. Més adelante
en la esca]a evolutwa encontramos a 1a fam1ha Hal1ct1dae. que 1nc1uye -
recolector_'as de pata, poco peludas_, de hdbitos solitarios, comunales o»f.

cuasisocia]es y semisociales. Las  Andrenidae son abejas pequefias poco

vistosas, recolectoras de pata, la mayoria solitarias, muy pocas comuna ‘es,

el mundo. A ‘Ias espec1e : d S

comprende Formas sohtamas paras1tas y soc1a1es. Las prdae son »abeJas,

Forster’iwl 7)
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0BJETIVOS E HIPOTESIS :

1 Determ1nar la entomofauna visitadora de f]ores en pobiac1one§’f"f
‘ centrales y marginales de Opuntia spp. El nﬁmero de espec1es y
:_abundanc1a de los visitadores florales de 0punt¢a spp sera mayor

en las poblaciones centrales. : ER .

2, Determinar el patrdn de forrajeo. de 1as pr1nc1pa1es espec1es de J

tnsectos pol1n1zadores en func1on de 1a d1spon1b111dad de recursos,

osrpofin1zadores Las pos1b111dades def“*
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MATERIALES 'Y METODOS .

?1.§eiébéiéﬁ*dé71b§f§fffb§Ade'éstudib.;Lf* S

Se real1zaron recorr1dos pre11m1nares dentro de drea. dcup

n0pa1eras en 1os estados de San Luis Potosi y - Zahztecas
cuatro comun1dades para estudio permanentekcqn.base~e
criterios: ‘ k
‘ “'Comurﬁdades centrales: presentan a]ta densidad:de specie
part1cu1ar de Upuniia y baJa d1vers' ‘ :

mismo género.

Cbmunidades marginales- preééntén diversidadirelat
"espec1es de Opuntia y baJa densi :

encuentran en 11m1tes loca1

2. Descripeion de Tos sities
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vegetacién en el sitio es un matorral crasicaule denso, y corresponde a la
asociacién especifica de nopalera-pastizal (Miranda y Herndndez-Xolocotzi
1963, Rzedowski 1968). En este sitio predominan Opuntin stieptacantha y 0.
nobusta, Otras especies vegetales perennes abundantes en el sitio son:
Yueca decLpiens, Agave sadmiand SSP. crasslspina, Acacda schafinead, Dalea
bicolor, Eysenhandtia polystachin, Mimesa biuncifera, Beuvardia tenndfolia,
Talxds angustifolia, Senecdo fong.llobus, Jatropha spathulata, Balila schajdiend,
Brichellia verondlcaeiolin, Ferocactus Latdispinus, Echincicssulocactus sp.,
Mamn.il Laveig magndmamma, Bouteloua gnaciiiA y Leptechlea dubia (vedse mayor
informacidn en Rodriguez-Zapata 1981). E1 uso pr1nc1pa1 de la vegetac10n es
a través del pastoreo de bovwnos y recolecc1on de tuna aunque se. encuentra

en exclusién desde mayo de 1980.

Presa  Tortugas, Rancho

Sitie 2.

Otras especies vegeta,es per
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Yucca deeipicns, Agave salmiana spp. crasdsdispina, Dasylindion sp., Bouuamd@a ‘
ternifolin, Ferocactus hystrix, Echinofossulocactus sp., Mammillaria

magiémamma'y Stipa eminens. E1 uso principal de la vegetacidn es A tkaQés];:

del pastoreo ligero de bovinos y equinos. Las condiciones prqpiaS[del,

hdbitat determinan condicibnes marginales para el género'opunxxa

Rancho Santa Rosa mun1c1plo de Sal1na lde ‘Hidalgo; Sa

Sitio 3.

la asoc1ac1on espec1f1ca de. nOpalera past'izalr'(Mwanda ¥ Hernandez Xo1ocot21
1963, Rzedowski 1978). Las espec1es de Opunxxa dominantes son 0, streptacantha,

0. na¢tncna, 0. CcuddeLmGnL var cuL;a' O ‘nobuAIa y 0 LeucaLMLQha Otras

espEC1es vegetales perennes presentes en el sitio 1nc1uyen. Pho&op&é Laevigata,

larnea tn&deniaxn HapZOPappub 4p4nu£aéu4 0, 4m644caza Echinocereus

c&nena4c2n4, SponaboZuA a&no&deé y Bauteeoua gmac4£44 E] uso pr1nc1pa1 de la

vegetacion es»a traves' pastoreo excesivo por bov1nos y capr1nos. En esta

regién 1a agr1c 1

ra es tra pract1ca que se 1ncrementa constantemente con“"
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de longitud oeste, y a una altitud de 2200 msnm (Carta Topogrdfica CETENAL

F-13-B-68). El1 sitio se ubica en terrenas planos con'algumogflomerfos
cercanos. Los suelos son de origen igneo, del tipa 1itosolfé0£ﬁjéo”’

textura media (Carta Edafolégica CETENAL F-13-8-68). El'élima

al tipo BSlkw"(e)g, que se caracteriza por ser sem1seco templado con: reg1men :

de l]uv1as en verano y 1luvias 1nvernales de entre 5 y 10 2 mm, presemt
cond1c1on de canicula, tanperatura med1a anua] de 16 1 C y prec1p1tac1 i
media anua] de 459 9 mm (Carta Clxmatxca de GuadalaJara Secretar1a de
Programac1on y Presupuesto). - El-tipo de vegetac1on en e;te swtio es un ,1;k
matorral cras1caule, y corresponde a una nopalera densa (M1randa y Hernandez-
Xolocotzi 1963, Rzedowski 1978) La eSpec1e dom1nante de Opunxxa en el s1t1o :

es 0. Leucotricha. Otras espec1es vegetales perenne presentes en el s1t1o

incluyen: Dafea 6¢ca£an, BouuandLa temnméaﬁ&a,;,,

Parthenium 4ncanum
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10 000
=g

: densidad =

donde:

@mero ‘de. individuos/hectire
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Opuntia en las horas de su mayor actividad. Para la colecta dé;coleéptefos

las cua]es se

- se utilizaron cimaras Ietales de acetato de etilo’ dentro d
"rntroduc1an 2 6 3 flores de Opunzxa, sacud1éndolaszfrecuéntanente para '
provocar la ca1da -de.los msectos1 ‘ ;b

Las aheJas colectadas se-montaron en- caJas entomoldgicas provisionalmente
mlentras se proced1a a su 1dent1f1cac1on Posteriomente, se procedis -a
gt1quetarl§s siguiendo el formato del Centro de Entomologfia y Acaroilogia del
Cofegidide Postgraduados en Chapingo, México, en donde se depositd una
coleccion completa de eJemplares  ”

Los coleopteros colectados fueron f1jados en a]coho] a] 70%, y algunos

fueron montados en seco para pro der

E]

3 de 1a m1sma

(4)umay6r§§;&é:i0
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conteos se realizaron siguiendo v15ua1mente -a las abeJas en forma 1nd1v1dua1

La observac16n se. 1n1c10 cuando la abeaa se’ encontraba actlva dentro: de Ia ,7‘“

‘gaxéndola en su recorrido 1a: _a‘perderla o

contab111zan o ada parada dentro de a]guna f1or Para ver1f1car”, |
su importanc1a como poI1n1zadores efect1vos, se’ rea11zaron observac1ones

sobre la conducta de las d1ferentes abejas dentro de las flores de OpuntLa

y durante su vue]o - Se. obseryd también la act1v1dad de 1os coleopteros mas :
frecuentes dentro de las flores de Opunxca. : ' '

Se obtuvxeron 1os mapas 1nd1v1dua1es de vue]o de algunas abeJas que

Persona;;colocagas:cerca dﬁ:cierta
plantas fueron puntos definidos po

abeja. -Estos- mapas se- real1zaro

de abeja mds abundante.r




 RESULTADOS.

nc aﬂx!dfsffibUéién-de las poblaciones dé Opunzxd{

;EiPotrero Tortugas Rancho el Palmar, Vi11a de Arriaga, San

uisrPotosf" Los individuos de Opuntia spp. en esta 1oca]1darwfonman
naﬁnopalera densa Yy uniforme, con un promedio de 483 1ndiv1duo§ de Opuntia
& or hectarea ‘Esta nopalera estd dominada fwsionomicamente por Opunxxa
14;neptacantha (75%) vy 0. nobusia (21%)', La abundancia de otras especies de
ioﬁdntéi es muy baja.(menos del 5%' cuadro 1) La distancia entre plantas
,fde diferentes especies de OpuntLa dentro de 1a comunidad no sobrepasa en

fprOmedio 1os 5 0m, y Ja distancia m5x1ma entre Ios 1ndiv1duos de 1a misma

cespec1e no- sobrepasa los:6-m (cuadro 2) :Con base en’ Tas" caracterfst1cas

,estructurales de esta comunidad se considera que el: 51t10 corresponde a

na‘pob1acion central de Opunxxa 4xnepzacantha Sl

MO Atneptacantha (1s. 01%) La abundanc.a
es baJa (cuadro 1). Sin embargo, el sitio

dive ,ida;‘de espec1es y formas de Opuntca

La d1stanc1a
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1. Especies y formas de Opuntia, su abundancia relativa (%) y

~ nombre comdn en los sitios de estudw. Py

sitio 2. F

Sttio 3.

-

e N o s P fu
g s QL Py

<

»

=3
»

.. Potrero . Tartugas

. Leucotricha (1,25%): nopal duraznillo

5.

.Presa: Tortugas

0. nobusta (83, 0%) : nopa] tapon :
0. nastrena (19.58%): nopal rastre,
. 0. streptacantha (15, 01%): a
. 0.°aff. matudae (5.88%)°
.. ‘Reucotrnicha (4.57%):
,ﬁjoc.onaéatEe. {0.65%);
.’&Adhumw var. aiifa (0. 65%
. sp. (0.65%): nopal pachdn’
. 0. aff. nrobusta: nopal tapyon“vb'la
0. aff. hyptiacantha: . nopal .cas
0. aff, joconostfe: nopal.

Rancho 'Sanf.d Rbs_‘a‘ :

- nostrena (20.0%): nopal rastrero

< aff. rastrera: nopal rastrero (*)

’:10. 0.‘ sp:.' (%)

streptacanthia (75.0%) : nopal carddn
nobusta (21.25%): nopal tapdn

joconostee (1,25%): nopal .)'oco‘nbstf]éf
nastrena (1.25%): nopal rastrero o ar

&ndheune/u var, cuifa (26.0%)s uopal cuido
§ueptacanﬂza (25.0%): nopal carddn

nobusta (19.0%): nopal tapdn
Leucotnicha (6.0%): nopal duraznillo
cochinera (3.0%): nopal cochinero
microdasys (1,0%): nopal cegador
aff. joconostle: nopal joconostle (*) .~
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Cuadro 1, Continuacién...

Ejido- Trancoso y

Sitio 4.

0. leucoinicha (74. 03%) nopal durazn1llo
‘ ; nobusta (9.61%): nopal tapdn

. nastrena (6.73%): nopal rastrero
. stneptacantha (5,76%): nopal cardén S
. aff. hyptiacantha (1.92%): nopal cascakdn’
. cochinera (0.96%): nopal cochinero
. sp. (0.96%): nopal charol ’

(*) Estas formas de Opwitiz son escasas, y no..
tamafio de muestra utilizado.




Cuadro 2. - Abundancia y distribucién de Jas poblaciones de Opuntia en los sitios de estudio.

_ Distancia (m) entre individuos Distancia {m) entre indiyiduos
Coo o de Opuntia spp (X :d.e), N=100 conespecificos de la especie
e e T de Upuntia mds abundante
(X2d.e), y amplitud

2.62 £1.02

P (=57
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Sitio 3 Rancho Santa Rosa, Sa11nas de H1dalgo San Luis ‘Potosi. ‘_Loé
individuos de Qpuntia spps en- esta Ioca1idad forman una nOpaTera ah1erta y; 
heterogénea, con.un promed1o de 238 1nd1v1duos de Opuntia por hectarea .
Esta nopa]era es dom1nada fis1onom1camente por 0punt4a l4ndhe4m¢t& var -
euifa (26%). 0 étmaptacanxha (25%), 0. naéxnena (20%) y 0. nobu&ta (19%) 5'

La abundan' a de otras espec1es de Opuni&a es baJa (menor al 10% cuadro 11

Este s1t1o resenta una a1ta diversidad de formas de Opuntia. La distancwa

se constdera,,ue 1as poblac1ones de este s1t1o no se-ubican en Tas cond1c1ones

extremas de 1as pob]ac1ones centrales 0 marginales,

Sffib”@‘7;E5§Eo francdsb 7GUada1upe,'Zacateca5' Laé'individUos'de‘
Opuntaa spp. en esta loca1idad forman una nopa]era densa, con, un promed1o
de 411 1nd1v1duos de Opuntxa por hectarea Esta nopa]era es domlnada

f1s1onom1camente por OpunIAa £eucotn&cha (74%) La“abundanc1a de' tras

“E1 periada e floracidon cuantificado en Opwitin-streptacantha-comprendid
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desde mediados de abri] hasta fines de mayo en el sitio 1 (Potrero Tortugas),

y de pr1nc1pwos de mayoiaL;1n1C1n de junio en e] s1t1o 2 (Presa Tortugas)( ’

1empre fue 1nfer1or al 10% En 1a F1g. 1. se: muestra como

antes’ que en Presa Tortugas (srt1o 2) Sin embargo la f1nalizac1on de a

simétrica.

. puntaa:leucOIWAcha se cuanuif1co solamente
,en.eljgjtj :  2 : uhfco s1t10 estudiado en que la especie es
dominaﬁfé EI‘pér1odo de f]orac1on comprendid de principios de mayo a fines
de junio;: Con base en observac1ones cualitativas, se asume que el periodo
de floracidn se‘inicié a-fines de abril. E1 incremento en el nimero de
flores para esta espécie fue rdpido encontrando un valor miximo de 12% a

los 13 dfas de tniciada la floracidn, A partir de] 20 de mayo se inici6 una
etapa de lento descenso en.la floracion. La curva de floracidn de 0.

Leucotricha en este sitio fue marcadamente asimétrica (Fig. 1).
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e tpant;uz ‘smapmcanﬂza en Potrero Tortugas

sa ,,Tortugas (sitw 2), y de 0 zwcamcha?en
ancoso smo 4)en1983,




% DE FLORACION

. sfreptacantha
. streptacantha

0. leucotricha
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2.3. Otras especies.

ocurre’ traslapéndose conswderab]

de Opunxxa en- cada sitio. La fI'

himendpteros demayor 1mportancia:en\1a polinizacion de1 género Opunxxa

La ocurrencxa de eJaS:visitadoras ‘de f1ores de Opuntia se observd

alo 1argo de cas» todo.eltper1odo de florac1on de las especies dominantes

en cada s‘tlo._ Este per1odo de observac1ones abarcd desde principios de

:marzo:'para obﬂaobuszu) hasta fines de junio. Solamente se depositaron en
1a coleccion entomoldgica fina1 ejemplares obtenidos a partir del mes de abril.
Se encontraron 21 especies de abejas visitadoras de flores de Opuntia,
mismas que pueden ser agrupadas en 14 géneros y en 6 familias (cuadro 3):
Colletidae (1 género, 1 especie), Halictidae (3 géneros, 5 especies),
Andrenidae {1 género, 2 especies), Megachilidae (3 géneros, 5 especies),
Anthophoridae (4 géneros, 7 especies), y Apidae (2 géneros, 2 especies). La
familia Anthophoridae fue 1a mayormente representada, tanto en nimero de

géneros como en niimero de individuos (cuadro 3, Fig. 2). i
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Cuadro 3. L'Ista taxonomca de. 1as abejas que visitan flores de Opuntia
e pp.i . en: cuatro ]ocal les del A1t1p1ano Potos1 no- Zacatecano

* Género y especie

fcdltetu sp.

‘Agapostemon texanus Cresson '

< Augochlonella neglectila Cockerell
Dialictus micwolepoides E114s
Pialictus ca. rhodognathus Cockerell

»

-

.

Pendita ca. azteca Timberlake sp. nv.
. Perndita hicolor Smith

- Ashimead{ella sp. _
9, -Ashmeadietla opuntiae Cockerell: .-
10, Ashmeadiefla meliloti Cockerell
11, Lithwige Bittonalis Cockerell
12, Megachile sp. SR
13, Anthophora califonnica tansate Sicke1
14, Anthophona montana Cresson. T '
. Ceratina sp. 1 w
. Cenatina sp. 2 g
- Diadas ia ninconis Cockerél]
. MeLissodes gilensis crenata La

O N o b e

S e—
+ Bombus pennsylyanicus
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La apifauna vigitadora de-Opun,tia, verid a ]o larqo del periodo de

f'lor'acwn de la especxe dominante de Opunaa en cada s1tm. La apifauna E

asocud _a Opuntca 1nc1uye.- (1) especies continuas -y abundantes como -
madaua rinconis y Melissodes spp, (2) espemes contfnuas Y poco: abundant
como Ashmeadielia Spp.. Perdita ca, azteea y D4.a.&¢ctu4 spp.. (3) espemes
discontinuas, preferentemente tardigs y poco abundantes como Agapoétmon
texanus, Perdita Bicolon, Lithurge Littoralis y Anthophora mowtana y (4)
especies casuales como Colletes sp., Augoclu&aneua negzeotuia 'An.dwphona

californica tansata, Cvmtcna spp. » A;ws meﬂudm y Bombuz. pe.nmsytuayucms

sononus (cuadro 4)

observaciones (abrﬂ y mayo). Las especies Anthophoaa_ca&.ﬁowm tcw.sa,ta

y Apis me,w,{efca ‘fueron colectadas solamente en este sitw (Apendice A-l)

Sl_tiq_‘ 2; s Presa Tortugas, Rancho Santiago, Villa de Arriaga, San Luis
Potosi.  En esta iocalidad se encontrd un total de 12 especies de abejas
visitadoras de Opuntia, pertenecientes a las familias Andrenidae, Megachilidae,
Anthophoridae, y Apidae (cuadro 5 y Apéndice A-2). Las especies que se
presentaron con distribucién regular a lo largo del perfodo de floracidndelas

opuntias locales (mayo e inicio de junio) fueron Diadasia ndnconis y Lithurge



ldé:g;::‘olgctru en 10 cuatro sitios de estudio, . -

Cuadro 4. Ocuffenciﬁ de las

fpiyrQ I o L _dunio o
3:15.17°18 21 22 24 26 29 371 2 7 142

Especie

cbuem sp;

Agapos temen Lexanus
Augochionella sp.
Plabictus spp.

Perdita ca. azteca
Perdita bicolon

Ashmeadéel Ea spp.
Lithunge Littonalis
Anthophiona californica tansata
Anthophora montana :
Cenatina spp,
Piadasia ninconis
Melissodes spp.

Apls mellifena e
Bombus pennsylvanicus 40moaus’
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_Cglleta‘s: sp.

. Agapostemon texanus

‘Augochlorelta neglectula
Dialictus spp.

Perdita ca. ozteca
Perdita bicolor
Ashmeadiella spp.

Lithurge Ilttoralis

Anthophora montana
A. californica tarsatq

Ceratina spp.

Diadasia rinconis

Melissodes spp.
Apis mellifera

Bombus pennsyivanicus
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Littonalis.  las eSpec1es restantes se encontraron escasamente representadas.

En el caso de BambuA pennAyiuaALcuA 6onoau6 por eJemplo se'pudo o]ectar un

I de” s de b as:v1swtadoras de Opuntia, que
ertenecen a Ias fam111as Co]Tet1dae.

nthophoridaev

Halictidae, ‘Andrenidae, Megachilidae y
: Las espec1es que presentaron ocurrencia temporal regular a

_,'ei perlodo de. florac16n (mayo Yy Jun1o) fueron: Diadasia nineonds,

'eIAAAOdQA SP.» Perdita ca. azteca y Aahmeadceﬂza spp. Las especies restantes
stan escasamente representadas (Apendice A-4)

En este sitio se colects el
ayor.nimero total de abejas. : S e

Al comparar las cuatro localidades se puede apreciar que Diadasia rinconis

es comln a todos los sitios, y que es, ademds, la mas constante y abundante a

1o largo del periodo de floracion de las especies de Opuntia. Las especies

~de Mefissodes en los sitios 1 y 4, seencuentran regularmente distribuidas,

- aunque son menos abundantes que Diadasia Alnconds .




Resqmen‘de 1a ocurrencia tempora1 Yy colecta detlas abejas
qu v1sxtan Opunzia spp. en cada s1t10 de estudio [ﬂ

Familias . - Espec1es; "*giEjemp]areS’
, Coiiisieia ccolectados
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3,3. Otros 1nsectos,visifadores,de Opunzia Spp.'_lk

: upo 1mportante de insectos que vlsitan 1as flores de OpuntLa Io
constituyen 1os cqleopteros Durante las co]ectas rea1izadas en’ las cuatro
local1dades a 10 largo de todo el perfodo de f10rac16n se encnntraron las
fam111as N1t1du11dae y Merridae en forma muy abundante, Scarabaeidae
escasamente representada,y oca51ona1mente se encontré Buprestidae. . Estos

organ1smos se a?imentanrdel,polen de Opuntaa ~aunque no exclus1vamente. Su

Flas 16 00 P.M,

c1a y d1stribuc15n de los rec

rrajeo{de DLadh54a rineonds .

uelo entre flores de Opuntia.

fmuestraniel comportamiento de vuelo de indivxduos de
UdedALa n&ncon44 en relac1on a la disponibilidad de recursos en-Tas cuatro
Iocalwdades de estud1o en d1ferentes fechas de observacidn. .

. Los datos de la Fig. 3 corresponden a la poblacidn central de Opuhiid
sineptacantha ubicada en Potrero Tortugas. Se observa una frecuencia
relativamente alta (»40%) de vuelos cortos (<1m), cuando el nimero de
flores disponibles es relativamente alto, lo cual ocurrif en las primeras
cuatro fechas de observacidn. Conforme la abundancia de flores disminuye se
observa un incremento en la proporcidn de yuelos largos y Ja consecuente
disminucidn de vuelos cortos. La heterogeneidad en la proporcidn de vuelos
de Tas distintas clases de distancias fue significativa entre las dfstihfés

fechas y abundancia de flores (ng 61.21, P«<,001),
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FLORES, 25
FLORES, 30

53 FLORES, 6
13-FLORES, 13

FLORES, 2!
FLORES, 29

57

DE ABRIL
DE ABRIL
DE MAYO
DE MAYO
DE MAYO
DE MAYO
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Los datos de 1a Fig, 4 corresponden a 13 pablacién marginal de Opuntia

Spp. ub1cada en Presa Tortugas.

Se observa unaifrécUencfafrélétivamente;
alta (>40%) de vuelosAcort‘ » e
‘es re]atlvamén
porcentage’”e

'abundanciar e f1ore drsmlnuye a;Frecuencia de vuelos 1argos;( lOm)_f

aumenta notabimente a heterogene1dad enla proporcién de vuelos de las

'd1stintas clases de distanc1a fue s1gn1f1cat1va entre Ias diferentes fechas

y _oundanc1a de Flores (x2= 13. 82 P<.05).

La Fig. 5 corresponde al sftio del Rancho Sa ffﬁbééﬂ"'SeyoﬁkéFVé'ﬁna

frecuencia relatlvamente a]ta >50%) de vuelos cortos (<1nﬂ de DLada54a -

rninponds en aquel]as fechas en que Iof recursos florales son abundantes y

moderadamente €5Ccasos . Conforﬂl"1sm1nuye la abundanc1a de flores, la -

frecuencia de vue]osj]argos (>{o'n1aumenta 1igeramente, y solo se observa

inversidn en F Frecu ci' de vudos largos sobre 1os vuelos cortos’ cuandola

dispon:bIIIdad de recursos f1ora1e> es casi hula (0.20%). la heteroge“eidaden

la proporc1on de vue]os de las distintas clases de dtstanc1a fue s1gn1ficat1va

entre Ias d1ferehtes fechas Y abundancia de flores (X2 67 60 P< 001)

corresponde a la poblacibn central. de Opunzca £eucntn4cha

ubicada en Trancnso. Zacatecas Se observa una frecuencia re]at1vamente alta
- 3 'ortos (<1m) cuando ‘el ndmero de flores es relativamente
'isminucion gradual de la abundancia de flores, se observa un
aumentorenv a frecuenc1a de vuelos largos (>10m) y la consecuente
dism1nuc1on en la frecuencia de vuelos cortos, La heterogeneidad en la
proporcién de vuelos en las distintas clases de distancia fue sign1f1cat1va ‘
entre las diferentes fechas y ahundancia de flores (X15= 6Q.61, P< 001)

En la Fig. 7 se muestra la relacién entre el nimero- devf]Orss en’ antes

y el porcentaje de vuelos interflorales de DCudhséq‘mﬁncpnis‘qu
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8 FLORES, 8 DE MAYO
4 FLORES, 15 DE MAYO
10 FLORES, 22 DE MAYO
6 FLORES, 6 DE JUNIO

" FRECUENCIA
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'® 20 DE ABRIL ,
A 49 FLORES, 12 DE MAYO
A 16 FLORES, |9 DE MAYO
6 FLORES, 26 DE MAYO

4 FLORES, | DE JUNIO
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95 FLORES, 9
45 FLORES, 17
' 46 FLORES, 3|
27 FLORES, 7
1 2| FLORES, 14
13 _FLORES, 22

DE MAYO
DE MAYO
DE MAYO.

DE JUNIO =

DE JUNIO
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Relacidn:;entre la-abundancia dejﬂbf’es‘?tyv_‘Tar f_rgcuéncu;

Ladasda nineonds. (O)
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10 m. Esta figura se elabord con base en las observac1ones obten1das en

La -

todasﬂlas‘fechas~de:observacwonfen ]os cuatro sit105'desestudto‘

.vuéios‘dgﬁtrozy"e re pl

flora on para tres clases de d1stanC1as consmderadas.

'vuelo se observaron entre flores de 0. atnaptacanxﬁa.‘ e
vuelos 1nterespec1f1cos s1empre fue baJa (<12, 5%). ¥ estuv1eron mas :

representados en las distancias comprend1das entre. 1 y ‘10 m.~_

‘El cuadro 7 corresponde ala pob]ac1dn eco]égicamente marginal de o
Opunzxa en:Presa: Tortugas Una frecuéncia super1or 2l 50% de vuelos entre
flores de] mismo indiv1duo corresponden a 0. streptacantha. La frecuenc1a

de vuelos conespec1f1cos comprendldos entre Ias distancias de 1-a 10 m

d1sm1nuye (de 66 66% hasta un 40.00%) con el transcurso del perfodo de

florac1on. En los vuelos mayores a 10 m Ja frecuencia de vuelos

1nterespec1f1cos es generalmente superior. al 50% a: ‘o, largo de"pe Odo;de
f]orac1on. La frecuenc1a mds baja (37 5%) de vuelos Iargo : te ,speéif1cos
se presenta en la fecha con mayor numero absoluto de flore: (15:de mayo.
Flg 4)1" '

&

Santa Rosa. =




" Cuadro 6, Por¢entaje de vuelos entre flores visitadas de Ja misma especie, y entre diferentes
ot v -especies de Opuntia, en Potrero Tortugas, Villa de Arriaga, San Luis Potosf. Todos
Jos;yuelos interflorales sobre*distancias <Lm 1nc1uyeron f]ores del. mismo
JndiViduo." » BT T e

_ Distancia de vuelo interfl

. ’donésbécfficos; f7f”
- Interespecificos
-vQ1Conéspechicos ‘

" Interespecificos

Conespecfficos
Interespecificos

. Conespecfficos. -
Interespecificos .

¢ 5Conespecfficdéfﬁf o

Conespecificos
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: Cuadro_?. Porcentaje de vuelos entre flores yisitadas de la misma especie, y entre diferentes

oo especies de Opuntda, en Presa Tortugas, Villa de Arriaga, San Luis Potosi. Todos

i]o§=yue]qs'interflqra]es sobre distancias <1 m incluyeron flores del mismo
dividuo. . .

tipo;qe¢vuéjo e - Distancia de vuelo interfloral

1-10m

ﬂOngsﬁébificOs“f”7ﬁ““
Interespecificos -

3'deesbec1fitos_
Interespecificos

- ‘Conespecfficos

- Interespecificos
‘Conespecificos -

—-Interespecificos
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Cuadro B, Porcentaje de vuelos entre flores visitadas de la misma especie, y entre diferentes

. especies de Qpuntia, en Rancho Santa Rosa, Salinas de Hidalgo, San Luis Potosi.,
Todos los vuelos interflora]es sobre distanc1as <l'm 1nc1uyeron flores de] mismo S
nndivlduo S

~ Tipo deyuelo o ; fji*uispahcja1deryUéibijntéﬁfibfél

- Conespecificos - - -
J'Interespec1ficosv_
:Congspec1f1cos.“'f%
‘Interespecificos
licdnespecificos‘
{’!nterespecfficos*' S
1f;éonespecificos | -
~Interespecificos .

“ Conespecificos
{lhterespeCTficds

;Conespecfficos
11nterespecificos
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10 m fue menar. del S50%, excepte en.las dos {ltimas fechas que muestran un

1ncrementq en el porcentaje de estos vue)os Cdebido a que se inc1uyen

espec1es COma 0 £eucotAAcha gue 1n1c1an su“ 1o?ac1on més tardiamente) .
La frecuenCIa de vuelos 1nterespec1f1cos de esta clase fueron re]atlvamente
‘altos a 10 ]argo de todo el per1odo de florac1on La frecuencia de vuelos
"conespemﬁcos mayores a- 10 m fue de 100% en la primera fecha; en los

s1gu1entes reg1stros 1as frecuenc1as osc11an entre el 33.33 y el 58, 32%

‘La frecuenc1a de vuelos 1nterespec1f1cos fue re1at1vamente alta
H

EeuaoxaLcha. Se observa un cIaro predam1n10 de vue1os conespec1ficos (mas

uadro 9 corresponde ala pob]ac1on eco]ogwcamente centra1 de 0

:'-Io 1argo d' todo el per1odo de fToracion de 1gua1 forma,son

ﬂC‘l as. SO" supemo res

lat1vamente larco Durante nuestras observac1ones,



~ Cuadro 9, Porcentaje de vuelos entre flores visitadas de 1a misma especie, y entre diferentes
I -especies'de Opuntia, en Ejido Trancoso, Guadalupe, Zacatecas. Todos los vuelos
' [iintérflorales sobre distancias. <1 m.incluyeron flores del mismo individuo.

T'lPO de VHE]O ’ E 7‘ S Distancia de‘qu]o interfiqra.l— },"'

110w

©.  Conespecificos.
" Interespecfficos

Conespecificos
Interespecifices

Conespecificos
Interespecificos

Conespecificos
Interespecificos

Conespecificos
Interespecificos .

Conespecificos p
Interespecificos =

a



,encerradas en un c1rculo., ?‘ '







Cuadro 10. Vuelos individuales de machos (M) y hembras {H) de Diadasia ainconis entre flores de especies de

- Opuntia.

Ndmero total

interflorales

Flores % :
visitadas®  ~Flores - =
(mediana) ... visitadas

50 298

Distancia Flores en
proniedio de -~ la ruta’’
vuelos (m) ~ forrajeo
(k+d.e) . (mediana) ~
4,96 + 1,90
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mantuvieron su patrén de vuelo establecido (Apéndice A-5),
En el 51t1o 2, que corresponde a.una poblacidn marg1nal de Opunxxa

,spp o se mapearon ]os patrones de 13 indiyiduos (5 machos 'y- 8 hembras),

con un tota] de 45 vuelos?(cuadro 10), La distancia promed1o de vuelo

- entreﬂdos)flqres‘fue-dgf10,9,m El patrdn de vuelo de D&adaé&a ancanLA
no eé'difékénfé“éﬁtfé:ldé‘hééhosLy las hembras (Fig. 9). Ambos sexos
,rea11zan vue]os Targos, e inc]uyen 4 a5 flores en'su viaJe, ~E1:85%,de las
f]ores sobrevo]adas son v151tadas realmente (cuadro 10) Las rutaé '

"1ndiv1duales de vuelo de !as abeaas son manten1das por perlodos largos

(Apendice A-6).

En el 51tio 3 se mapearon las rutas e yuelo de siete ﬂhdiyj300§kde;

Dcadad&a nanan4A (2 machos y“

se muestra;quh e] pa

no es d1ferente. \Aﬁ_
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o

:-’(A énd:ce”A-B‘)-.

Se reahzaron todas 1as comparacwnes pos1b1es entre Tos. s1t1os acer'c e

' de Mann-whltney) 7 D:‘Ias ﬂores mc]m das en 1a ruta de forraJeo es mayo

proporcwn de flores v*mtadas en el s'(tio ‘con poblac1ones margma]es de

Opuntca (sitio 2 UA s1t1o 1 U 7 P<.001; sitio 2 vs. s1t1o 3, U= 13'

cuatro 51t1os de estudw (cuadm 11) Sm embargo

entre los patrone d

Tortugas) Y
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Cuadro'1 _paracwnes de 1a: d1stanc1a de vuelos 1nterflora1es durante
el forrajeo de machos (M) y hembras (H) de Diadasia ainconis
eritre sitios de estudio y sexos. Ts =t de Student para la
prueba de comparacion de medias de muestras con vamanzas
.‘diferentes (Sokal y Rehlf 1979). L +ny < 2.

wosioz
s, sitiozi (M)
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DISCUSION

'llﬁ canismos de po]1n1zac16n despertaron 1nteres entre los botan1cosrkl'a f
’,,,. ‘1os estudios rea11zados por c. Lwnneo qu1en seﬁa]o la
1mportanc1a ‘de 1a sexua11dad en las p1antas Sin embargo, ei avanCe en
’este campo ha sido-lento, y es frecuente que la biologia reproduct1va de
muchas p1antas y los vectores implicados en el transporte de su po1en sean’”

adn desconocidos. En las dltimas décadas se ha 1ncrementado el 1nteresrpor

conocer algunas 1nterrelac1ones entre las p1antas y sus pollnlzadores

estan: (1) la: 1nfluenc1a que puede eJercer 1a competencif"'

eneralmente es: d1f1c11 medir los recursos alimenfiCid

oracidn-de

rales de Ta
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Naser (1970); P]easants'(1980) y Thomson (1980) seRalan que la

competenc1a por 105 pol1n1zadores ha influido en la secuencia y tiempo: de

florac1dn algunas especies silvestres. Sin embargo, no se sabe 51 la ;

competenc;a”por los pol1n1zadores también puede afectar la forma de 1as
curyas. de f]orac1on En este estudio la curva de floracidn de Opanzaa
szeptacantha en. cond1c1ones ecoldgicamente centrales fué mis as1metr1ca
que la curva observada en condiciones marginales (Fig. 1). Thomson (1980)
encontrod curvas de f10rac1on as1metr1cas en espec1es herbaceas suba1p1nas,l
y sug1r1o que la pend1ente desproporc1ona1mente alta en las- fases 1n1c1a1es

pod1a estar relac1onada ‘con. Ia competenc1a por los pO]lanBdOPES. Entre

las espeC1esv5Jmpatr1cas estud1adas por Thompson aquel]as que presenta'on .

florac1on temprana atraJeron gran cant1dad de po11n1zadores. los cua1es

S ,marginales fue;relat1yamente simetr1ca. Esto puede deberse a que no existe
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competencia por los polinizadores, o bién, a que esta competencia no se
refleja en la simetria de la curva, Augspurger (1980}, encontré que las
poblaciones poco densas atraen@pdcbgfpb]ihiiadores. Bajo estas condiciones
es muy ventajoso para Jos. indiVidUbs‘éer:mis ‘atractivos para Jos
polinizadores, Un mecan1smo que hace que las plantas resu]ten atract1vas
es el ocurrir aisladamente y con f1orac16n densa Esto se cumple para 3

algunas especies herbaceas (Pleasants 1980), pero aparentemente no ocurre

en Opuntaa Las p]antas de 0; ineptacanxha baJo cond1c1ones ecolog1camente

marg1nales no-se ven favorec1_as por e] rap1do incremento floral en ]a

etapa: in1c1a] de: florac16n., Lo més o menos atract1vo que resulte un

1nd1v1duo en esta comun1dad, ‘uede no estar en func16n de su dens1dad floral,

_ de cada planta de Opuntiz, s

y los polinizadores son‘és;q
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posibilidades de que haya f]orés que por escasa polinizacidn }esu]ten
‘abortadas (Augspurger 1981 Stephenson 1982) CUaﬁdb exiéte,éscasez dé
recursos:. flora]es y abundanc1a de po]1n1zadores seﬁpbéééhté'ﬁdmbetencia

entre los polinlzadores por 1os recursos f]ora]es.v Esto genera que las

flores sean muy v1s1tadas ¥ aseguren un- m1n1mo de ollnxzac1dn. ,S n

embargo, no es fact] estab]ecer qué fntens1dad de: competenc1a puede “ff :

ocurrir cuando los recursos f10ra]es‘y'los p011n1zado S son abundantes. 0
bien, cuando ambos son escasos r.j '

Se. observo un desp1azam1ento’de'apr<__"v_ ente 10 dfas en Ia curva de

Floracjon tneptacantha bajo cond1c1ones ecoToglcamente margxna]es,;

obtengan el maximo de alimenfb on eljminimbygasto energético y de tiempo
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cion ro pr‘ef‘erenma hama a]gﬂn recurso espec1f1co

0 genérlco 0 gdié ticas).‘ Por’ otro 1ado se pueden citar a las abeJas
que ut1l1zan losﬁrecursos fTora]es de manera generalista (polilect1cas,

L1nsley 1958)

Las abejas que yisitan a las especies de Opuntia estud1adas
s1guen _as dos tendencias. Dindasda n4ncon45 -que es la abeja méds. "
1mportante en Ia palinizacién de Opunixn (60% de los ‘ejemplares colectad s
muestra espec1a11zac1on hac1a el genero, aunque no v1sxta a n1nguna espec1e

en particu]ar. E1 patron de forra;eo de v. nanon¢4 esta dado por 1

de vue]os 1nterflorales que rea11za durante su coTecta de polen y hec

de abeJas soc131es como ApLA me&l&deﬂa y BombuA spp. Estas abejas fuero

observadas asoc1adas -a cu1t1vos de a]godon, Sus patrones de vuelo 'son

largos.f Los
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de forrajeo de acuerdo a 1a d15tr1buc1on espac1a1 y-tanporal de los

6g1camente

recursos. £} patron defvu

centraies en'la

nsa?al1mentlc1a. En ]as pob1ac1one

ércaha."En este caso el forrajeo no

recompensa.

" La Fig. 12

iiadé de 1a relacién entre la

neonds: ntre flores y la densidad

terf]ora1es se incrementa confome

1ceversa Si los patrones de forrajeo

nd1v1duos, como o propsnen Johnson y

¥d§ndefla'abundanc1a 0 escasez de recursos
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en antesis), -




J-- MAXIMO DE FLORACION
" ETAPAS INTERMEDIAS :
INICIO Y FIN DE FLORACION -

UELOS * INTERFLORALES (m)

0
]



93

son impredecihles de un afio-al otro,

/-su-relacién: con e

3. El patron:de forrajeo.de Diddasia rénconis:

;Ien se encuentran.‘ Cl) el comj

la prbpobchh de :polen. aportado-por adaeﬁiaﬁta a-las demds estard en



funcidn de las distanciaS'entre e]las. Por 10 tanto, 1a riqueza (o

(42.29% del total. de. vue]o:iucurren de ro de Ia mfsma pIanta)

Esto

94
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indiyiduo mantiene ¢ierta densidad F]ora! {Jos 1nd1v1duos de Opuniia en

¥ que la ge1tonogam1a puede

esta Jocalidad ten1an en promed1o 2 f]ores)

ser freruente espec1f1cos

"en esta comun1dad sonkmayoresraZISIm, _y.es muy poco probab1e que el polen
7_“ Pl ”"' ] es£1gma receptivo‘de _tra planta de 1a misma
'%espec1e s1n:contam1nac1on por e] po]en de otras espec1es Es probable
qlen depositado entre plantas que se encuentran entre 1 y 10m

6%), sea polen provenwente de var1as especies de OpunzLa L

,frecuencia de vue]os entre p]antas separadas por mds de 10m fue de o
‘,24 03%, lo cual, aunado a la d1vers1dad y distribucién espac1a1 de los

1nd1v1duos de las espec1es,de Opunxxa, hacen que el vec1ndar10 genétlco

,e" este hab1tat este* teirado‘ or una gran diversidad de genom1os. En

po fsemﬂ]a es frecuente, y esto contribuye

genomios. d1spon1b1es, Puede sugerirse que

argina]es generan vecindarios genéticos con

entre 1as diferentes especxes de
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Apindice A-1.

Perdita ca. azteca
Pendita bicolon
Ashmead(efla spp.*
Léithunge Littonalis
Anthophora californiea
Anthophora montana
Diadasia rinconds
Melissodes spp.*

Apis metlifena

Bombus pennsyfvanicus

-
[
Q



Apéndice A-2

_ Ocurrencia temporal de 'las abejas visitadoras de Opmca. spp “en Presa Tortuqas, Villa- de Arriaga :
f"_:San Lu' § Potos{. :

Especte

- Pendite ca. aztecs

tal de especies =




Apéndice A-3

Ocurrencia temporal de la ,'__fq T_‘v_, r i‘- :. f“?:i:_ X 71:',  :‘11‘77 o f.{i-f f"fdejHid51§0s“7rﬂvr
San Luis Potosi. - : ‘ s o

Especie

Agas o tonon texanus
Dw&.wu '_spp#'* : :
Pendita ca.'qztééa;
Ashneadioets spp

Déadasda ninco

-
-t
N



" Colletes sp.

Apéndice A-4

. Ocurrédéia"’ teﬁpb,r“a’l; -dé_‘;l as’i_zi;t\ijej,_isi ‘»vibsy'irtador‘qs,- de; Opuntia '5PP€ .en Ejd q’o_',fr_;r-aﬁéoso, _G“adaj:‘,‘b?; : Zéédt‘géqéfff o

~-Agapos Lemon Lexanus
Augochlorella neglectufa
Dlalictus spp.™
Perdita ca. azteca
Pexdita b.icolon
Ashmeadiedfda Spp‘*
Anthophora montang
Cernatina spp.*
Piadasia ninconis
Melisaodes spp.*

* Estos géneros inclu
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riaga SLP (.) Opu.ntux At):eptawutha, (O) 0

cer'adas en un circulo,
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e ( pun/tw. spp. en Presa Tortugas, V111a de Arriaga,

118

5P, (@) Opuntin streptacantha, (A) 0. Leucotricha,

ﬁ'_(-;o rastrora, (O) 0. spp., (©) 0. Lindheimer
var, cuija, (¢t ) flor visitada, (‘—t) trayectom

- regular, (-~+) trayectona ocaswnaT

. ,,correspond'lentes aun mlsmo 1nd1v1d

Cen un circulo. L
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Rutas, nd1v1dua]es e vue]o tﬁn cos de Dmdaé.ca

124

Mncom machos Y- hembras en’ 1a pob]acmn de Opama -

. "i‘rsrpp, de Rancho Santa Rosa. Sa]mas de dealgo, SLP..

| (@) Opuntia streptacantha, { A) 0, !-eucot/ucha,
(M) 0. rastrera, ( ©) 0. &ndhwneju var, cu,q‘
(-t ) flor visitada, {—») trayectoria regular.

(~-=>) trayector1a ocasmnal Las flores

L correspond1entes a un an smo xndivid

en un cfrcu'lo
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macho yf;hem as,,en la poblacwn centra'l de

punt;afléucaih&cha. en Ejido Trancoso Guadalupe,
Zacdtecas (AQ) Opuntba Leucotricha, ( t ) flor

:vis1tada. (--;) trayectoria regular, (- -») trayector1a -

7ocasiona1 las flores correspondientes aun mism

'1nd1viduo3estan encerradas en un; c1rcu1o":
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