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RESUMEN 

El género Opuntla incluye una gran variedad de formas y especies 

silvestres y cultivadas que constituyen uno de los recursos más versátiles 

y abundantes de las zonas semiáridas del centro de México. La variabilidad 

dentro del género puede ser el resultado de la ocurrencia de hibridación 

introgresiva entre fonnas simpátricas. Las posibilidades de intercambio 

genético entre las fonnas y especies de Opi.n.t.út está mediado por la conducta 

de forrajeo de los insectos visitadores, que a su vez dependen de la 
' . 

distribución y abundancia de los recursos florales básicos: polen y néctar~ < 

Los objetivos de este estudio son: {l) identificar la entomofauna 

vis ita dora de O¡:Untút, ( 2.} conocer las pautas conductual es de los 

durante su forrajeo en función;de la disponibilidad de recursos, y (3) 

definir las posibles consecuencias sobre el flujo genético entre diversas 

formas deOpwit..ia eh dos nopaleras ecologicamente centrales y marginales . .. 
No se observó especificidad' entre visitadores florales y las fonnas de 

Opuntia.estudiadas. El princ'ipal polinizador fue la abeja de hábitos 

solitarios V.la.da..~.<.a. ,'Lfoco1ú.6 Cockerell. Se encontró una correlación 

negativa entre la abundancia de flores,_ en antesis y las distancias de vuelo 

interflorales de V. !Uncotú.6 observadas indiv.idualmente •.. Las~distancias de 

vuelo entre dos visitas florale~co~;e~utjv~s rara vez .. fue mayor de 10 m 

en poblaciones centrales de Opu~ • .. Énipobl~éiol1es con individuos más 

espaciados {poblaciones ~argin~l~s);_se ()b's~:rv~ron algunos vuelos de más de 
.. ,., .. 

so rn. se sugieré,\co~ base',é,riios:resu1tados ,anteriores, que e1 potencial 

de flu~o\~en~ª:á~'o!ipu~d,e :s~~.~WoW''eH~obla¿i ones rnargi na les, y entre. aquel los 

indiviclu~s·d·e.~p~~·'4u~;W~?~~e~~-~l inicio.y final del periodo de 
flora ció~~; ··+:!q~~ .~:;.u; ·'· ¡;é:,_:;¿..,/.::; .... 

< : . <~ ~s > .. · :¿_<."]-~ ... 
r- •• " ,., ·' ,: ,-·z..--:.r:.- '-

:·~:;>-:·-,:~·~ 



2 
INTRODUCCION 

' -

Lás zohás,áridas y semiáridas se presentan en todos los continentes y 

ocupan ~frede.dOr del 35% dé la superficie terrestre (Cloudsley-Thompson 

1979). 'En México, de acuerdo a diversos autores y criterios para su 

defin1éión; las zonas áridas y semiáridas se extienden sobre el 

Territorio NaCiQnal (Rzedowski 1968, 1978, Maldonado 1983). 

Las. zonas áridas y semiáridas de México constituyen considerabl 

porcion~~del Desierto Sonorense (Península de Baja C~l ifornia j 
~ " - . . . -- ' 

del Desierto Clli,&uahuense' (Chihuahua, Coahuila, Durango, Nuevo León, 

Luis Potosiy~·ii~~teca~}. y otras áreas de menor extensión en los ~itadosde 
Querétaro,Hfda lgo~ P~ebla, Oaxaca y Yucatán (Rzedowski 1968, Mede1 lin-Lea1y 

Górnez-Gon_z~léiJ9l~~ .~a)donado 1983). En estas zonas predomina un clima.que 

se ca~ac~~~~ia~iiorR;l~e~ca{ez e irregularidad de las precipitaciones; baja .·, -:;;•.,.,,_-,,r--·_:_.--- ,- : ' "·. 

humedadatmasfªHca e incidencia de abundante energía solar que.provoca fuerte 

ilumina~j~~·y~~~andes oscilaciones en el calentamiento del suelo. Estas .. 

condiciones,. unidas a las características topográficas regionales .y al~rigen 

y propied~des fisico:..quimicas del suelo resultan en un escaso .desarrollo de la 

cubierta vegeta 1 (Rzedowski 1968, 1983, Cl a verán y Gonzál ez 1969, Medell in­

Lea l y Gómez-González 1979). Las condiciones climáticas extremosas que 

prevalecen en las zonas áridas y semiáridas han propiciado la evolución de 
I 

una. gran variedad de especies vegetales, con adaptaciones morfológicas y 

fisiológicas muy especializadas (Cloudsley-Thompson 1979, MacMahon 1979).· 

Los grupos étnicos precolombinos que habitaron las zonas áridas .y 

semiáridas de México, principalmente las tribus chichimecas de los.guachichiles, 

zacatecos, pames y negritos, utilizaron los recursos espont~l}eos.~que estas zonas 

ofrecen mediante la recolecCión de plantas y frutos t la .fauna silvestre 

asociada, para satisfacer sus necesidades de alimentación, vestido y alojamiento 



J 

(Hernández~Xolocotzi 1970, Beltrán 1964, Mellink, inédito). Si bien los 

productos utilizados y algunos patrones de uso han persistido por variOs 

siglos, la utilización de los recursos de estas zonas en la época colonial 

sufrió grandes cambios a consecuencia del establecimiento de poblaciones 

humanas sedentarias. El avance de estas publaci'ones trajo consigo, como base 

para su sustento, la introducción de la ganadería extensiva con animales de 

origen eurooeo, la utilización de nuevas técnicas e instrumentos para la 

agricultura, el desarrollo de la minería con sus demandas de leña y carbón, y 

la introducción de nuevas plantas, principalmente cultivos de origen.euroasiático 

(Hernández-Xolocotzi 1970, Mellink, inédito). Desde la época colonial)a 

utilización de los recursos naturales de las zonas áridas y seiniária~scse ha 
·'-·--' .- ' 

intensificado, y ha llegado a ocasionar, en años recientes, ia excesiva. 

extracción de las especies útiles, el sobrepastoreo de los~go~~ac:le~s:y.el 
avance de la frontera agrícola con base en la dest~ucciónext~n~i~~ de lá 

vegetación natura 1 (Be 1 trán 1964"; González y SthÚfey 1964, Hernández~Xolocotzi 
1970, Aguirre 1979). 

Los recursos .vegeta les que se presentan espontáneamente en las zonas 'áridas 

y semiáridas de México son relativamente limitados en cuanto a su diversidad, 

abundancia y tása de renovación. La cubierta vegetal, además de ser impo~tante 

como agente protector del suelo o como alimento para los animales d0111ésticos, 

incluye especies que proporcionan aceites, ceras, fibras, principios 

medicinales, substancias fermentables, alimento y frutas frescas para 
', ·,· ·:_'·:.:- ', -

autoconsumo y mercadeo local (Beltrán 1964, Goñzález y Scheffey 1964, 

Rzedowski 1964, Hernández-Xolocotzi 1970, Mal~o~~do'1983). 
En .la actualidad, ante el continuoaumentb.;d~l,fpo61aciónmexi~~~a/seha 

- :_::~-~;_-:_"·e~ - ·--'~-'° 

tratado·· de incorporar estas zonas a la···.ecollol!Jía'ict:iv~'Clefpaii/ pára.lograrlo 
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construcci6n de algunas obras de riego, a pesar de que generalmente se 

considera que la potenci'alidad agricola es múy'Tim,i·tada~··'únaalternativa 
en el uso de los recursos de las zb~.as ~~ida~~~ s'eriª'ridas. que: J~rios .autores 

han propuesto reiteradamente ·es '1~ \it9~~~·~ar ~n ~is tema de uti lfzación 

mú 1tip1 e que incorpore consÍderaC:'iÓnes '.sodfde¿~~ó~iC:as j' ecÓlógi cas 

fundamenta 1 es · (Rzedowski l964, Hernin~~z-XOrÓcó~ii: 1970, 1983, Agutrre 

1979, 1983; Mal donado 1983). ··· , 

Entre los recursos utilizados en las zonas ~rid~s:/serniá~idas de Méxieo 

destacan numerosas especies de 1a famili:a• caúa~~~,e) ~llentr&·c1e~é~f~9r~po 
se encuentran los 

México por más de 

nopales, pertenecientes al!gén_erp;'.º'XL~a,·rep~esehtado en 

600 especies y v;ari ~da.d~~:c-iiav~--1,~?alÚ.~,¡l~u;~~~~~~~ci es 
F'• 

de este género son elementos dominantes en. comürfidades íi'e' iá's pl ahfÜes y 

laderas del centro y norte del_.11a1s; e!l_los.es1:acios/~f!'Aguascl1Üent~s(· 

Durango, Guanajuato, Jalisco, San Luis Potosfy Zaciltécas (RzedowsÚ { 

McVaugh 1966, Rzedowski 1968}. Estas comunidades se e~cuentr¡n en diversos 

hábitats entre 1000 y 2200 msnm, con precipi'taci6n media anual de 300-600 lllTl 

y tempera tura media anual de 16-22º C (Rzedowskit96~ •. VeJázquez-Castro :1962) . 

Tradicionalmente, a las densas asociaciones de'especies arbóreas y 
arbustivas del género Opu>i.Ua se les ha. designado cano "nopal eras", ténnino 

utilizado más fonnalmente por Miranda yHernández~X~locoÚi (1963) p;ra 

definir el tipo de vegetación con dominancia fisionómica de especies de.este 

género. Rzedowski y McVaugh (1966) y Rzedowski (1968) lo consideran .como una 

dominancia de Opun.ti.a. .stlt.eptacantha y o. leucotlt.lcha. en la .zona de~.~Y'Úca de 

San Luis Potosf y Zacatecas, en suelos de origen fgneo derivados·de'rdcav 

riolítica. Estas especies, y otras cactficeas que coexisten c~n ellas en -
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menor abundancia, han sido y son i\mpliamente utilizadas en el Altiplano. 

Entre los usos más comunes se pueden mencionar: (1) para la alimentación 

humana como fruta y verdura .fresca' o como proauctos· derivados ae frutos 

en forma· de bebidas. y dulces; ( 2) como forraje en pastoreo o ramoneo 

directo, con o sin el chamuscado de espinas, y con corte, piéado y chamuscado 

en pesebre, y (3) como cercas vivas (Hernández-Xolocotzi 1970 .• Medel lln­

Leal y G-Omez-Gonzál ez 1979, Flores y Aguirre 1979, Bye 1979). 

En ailos recientes se ha generalizado el desmonte extensivo de las 

comunidades dominadas por especies de Opun.t<.a. para dedicar los terrenos al 

uso agrícola de temporal. La reducción de su extensión original posiblemente 

ha modificado los mecanismos ,de interacción biológica que han mantenido su 

estructura.y organización ¡iorlargos periodos. En la actualidad aún se 

desconocen muchos dé Jos mécani srrios de interacción. entre las especies de 

Opul'!.tla. con otras especies vegeta1es~y .. con .sll fauna asociada. Se desconoce 

también el efecto que la frorlte~~:~grlcÓla pueda ejercer sobre las 

poblaciones naturalesdeÓpu~·~:t~avé~de su; efectos sobre la entomofaúna 

natura l. 
, , ;. ' -·,· ·::.·:·\.,: 

En México se han realiza~o)lgun~~ ~studios d~.c;arác~~r,~gro~~.ITiic:~·. 
• sobre especies y fonnas de Opunti4;' .Est~s .. tl"abÚos ~e ha11·¿~~cerl~r~do en. el 

mejoramiento genética de. formas. domes ti cadas o :~idome~~icadéls }que pr,esentan 

característiás deseab1esºco~ercfa1menté'CBar~lentós"°Y'8\.;au~rT9~6,f~º· 

Barrientos 19831 Sosa 1964). Tarrbién se han realizado ~studios sobre la. 

taxonomía.y distribución geográfica del grupo, encontrándose serias·· 

dificultades en su resolución debido a la gran variabilidad de las especies 

y formas de Optm-lút presentes en México (Velázquez-Castro 1962, Bravo 1978). 

La variabilidad en Opimtla. es posiblemente el resultado de la ocurrencia 

de hibridación entre morfoespecies mediante la reproducción sexuaLy .la\ • 

propagación vegetativa. Las pos1bH idades de generar mayor vai-iabJltclact j/ 



genética son mayores cuando ocurre 1a reproducc;on sexual, la cual, en 

Opunt.la., implica el proceso de polinización. . . .. . 

.Elpresente·trabajo esta dfrigido a conocer taxonómicamente la 
. . 

entomofa~na visitadora de flores de OpunWi, definir sus patrones de 
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forrajeo en función de la disponibilidad de flores en antesis, y definir 

las pos;bles consecuencias de la interacción entre plantas y polinizadores 

sobre .el intercambio genético dentro.y.entre poblaciones de Oputit<'.11. 



ANTECEDENTES 

l. Reproducción sexual y propagación vegetativa. 

Los procesos de propagación vegetativa y reproducción 

plantas.tienen carácter adaptativo, y son resultado de un 

7 

relai::ionado bas icamente con 1 a ocupación, extensión o mantenimiento de sus 

de distribución (Abrahamson 1980, Solbrig 1980). Existen especies 

es que han desarrollado uno u otro mecanismo de propagación. 

, muchos organismos utilizan ambos medios propagativos, lo 

las posibilidades de éxito 

la propagación vegetativa y la reproducción sexua] 

. simultáneamente, la descendencia suele desarrollarse de manera 

En el caso de la descendencia asexual generalmente existe un ·• 
inmediato y cercano al progenitor, con baja tasa de mortalidad y 

previamente probado en el ambiente. La descendencia de origen· 

se dispersa más ampliamente; 

presenta una etapa de latenci'a, su genotipo es relativamente 

tasa demol"talidád (Abrahamson 1980,Howe 

vegetátivo en las angiospermás es considerado como un 

relativamente pocos riesgos (Abrahamson 1980), Una 

vegetativa suele consistir de unos pocos genomios 

yabundantes localmente, mientras que una población 

sti.~ de una gran variedad de genomios de baja aptitud 

su ambiente, y con mayores posibil id.ades ante un ambiente .cambiante 

reproducción sexual depende en gran medida de los procesos 
· o°'c"··•·'~é:i·''.'"" ·[',?'ce 
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(Abrahamson 1980). 

La annonia de la relacion é~tre:·i~s.;~d~s-de:·propagación vegetativa y 

reproducción sexual depended~ fattori~s.abióti¿ostales como humedad 

ambienta 1, 1 uz y temperatura\ ;:d~:int~ra~do~~sbióticas tal es como 

competencia y pol iniza.diÓn~ ~~e·h~; sido·ú~ /~ctol"' ,deter~inante en el balance 

reproductivo de alg~nas plantas 'árticas (Sarukhán 1980). 

2. Relación planta-polinizadores. 

2,1. Correspondencta morfológica 

s·e considera que la evolución de las estruétíJr~~ florale~e-~t.i ligada 
- : -- - - - .. '. ,- '. . . ·- . ,' . ' _. - --· :_-.::__ __ -,_-::__,_~--""-· - ::.-. ~-

estrechamente a la evolucióílde"tos procesos de ¡>Óliniia'CiéÍn(P;{¡cto~y'(eo 

1973, Faegri y van der Pijl .;979). Si considerarnos q¿~·,1am~yo~ia:,de la~L 
especies vegetales "son ¡)J1 illi~ad~;por -el.viento y O,u~~ d~:~~~e~db ~·Faegd 
y van der Pij1(1979), la anemofilia es derivada de 1~ ~ritom~j~lia, es~rariamos 
que la mayoría de la; flores fuesen reducidas ysimple~Jn>~xt~eino; Sin 

embargo, en las angiospermas, que son el grup() ~~ pl.~ritas inás. anlpÚarrÍente 

distribuido, predomina la polinización bÍótiÜ eri. sus d;Versas. roodal idades 
-<; .. _. ," 

(_Proctor y Yeo 1973, Faegri y van. der Pijl )979) 

La polinización biótica s~~rª'cter;za porcirltroducircen la :secÚénCiade 

eventos. a un segundo organi~m~,· el cual actú~ co~o vector, y ~s i~d~spe~~~ble 
para la interac.ción entre el polen Y el estigma (Linskens 1982) J La. 

polinización es el prellldib necesari~ para que se lleve a cabo la fe~tii&ación 
. - -. ~ . . 

y fonnación de semilla en laplanta (Proctor r Veo '1.973). 

En las pla~tas polinizadas por l~s diversos animales existeuna tendencia 

general a desarrollar una gran integ;ación y precisión en Ja genE!;~-~~ióh, _ _ 

transfereni:ia y depositación del -polen: P~r; ell~ es frecuente enc~nt~af ; 

adaptaciones morfológicas y etoló.gicas especializadas ~l}t~e aquel fas flores 
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que tienen a los insectos.· como vectores de polinización (Baker y Hurd 1968, 

Proctor y Veo 1973, Faegri y van der Pij 1 1979). Se -considera qJe'1a~ 
flores: originalmente pres.entaron es.tructuras no especializadas., como. por 

ejemplo el gran nún¡erq de es.tambres, que posteri·ormente decrec;:eron en número 
., ,' 

y cuya posición fue mejor definida (Percival 1969). Los carpelos inicialmente 

estaban libres y existía un área estigmática marginal pero no estilo; 

posteriormente, los carpelos se unieron presentando un estilo y estigma 

(Percival 1969). Así, los cambios que han sufrido evolutivamente,lasestructuras 
•', -' ',_:.,_i: 

florales han resultado en formas como las que presentan alguna;orC¡Ji'd~as, cuyos 
, - .. ''e:.·;• 

nectarios y anteras se encuentran en la parte interna y baja:de\l~.fí6r·.Y sólo 

son abiertos cuando son visitados por un insecto .especifi¿o (PfodtotC'i;~Yeo 

1973, Stebbins 1974, Faegri y van der Pijl 1979). otY-Or~f'ill;fui~~f~;.d~·;la 
interacción flor-pol inizadcir es la. introdu~ción de-~ii~-i~f~~;o~ ~ci;J&F."én 

- - --.- . - - -· . - -.- - . . .• ,o_.:._c, ._ ~· .• _, -- ""·,;-· -~~- -·'' ;·:".;·\.· 

algunas partes flora les, conocido como tiglllOtropismo (Percival 1969) ./: . 

Algunas angiospermas que son consideradas como elementos j~rt~n~iefltes a 

familia; primitivas son polinizadas por coleópteros. E~ esÚs·fld~~~·ti'~y· poca 

especialización estructural y existen partes flora/es en.abundahdi:~.-dernanera 
que si algunos carpelos o estambres son dañados por los i~sectos: masticadores 

otros permanecen funcionales (Percival 1969, Baker y Hurd 1968, Faegri y van der 

Pijl 1979l. La polinización reaHzada por coleópteros suel~ ser casual, ya que 

sus movimientos son restri.ngidos y no presentan adaptaciones morfológicas 

desarrolladas para el transporte de polen (Proctor y Veo 1973, Faegri y van 

der Pijl 1979). Sin embargo, este sis.tema de polinización no. es el más común 

entre las angiospermas. Muchas de las especies vegetales son polinizadas por 

insectos de otros órdenes como Hymenoptera y Di ptera. Las flores pal intzadas 

por insectos de estos órdenes a menudo presentan cat'acteri~ticas éstruci:ural es 

que casi aseguran la pol inizactón en cada 'lisita del insecto' (faegri: .y-va.n der 
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Pijl 1979). (No óbstante, la éstrecha adaptación que se observa en algunos 

casos no .es necesariamente el producto final de la coevolución entre plantas 

y po lini'zadores (Janzen 1980, L inskens 1982). 

2~2. AiSlamiento reproductivo: fenologia horál y pÓliniú~ión: 

se'han: identifi~ado.'diversos mecanúmos que·p~nnitena las poblaciones 

y especies. ma~tener. su identidadgenética·y permanencia espacio-tempera l en 

un ambiente determinado. ·Muchos d~ est~s in~~anisrnos son función de sus 
' . .._., '•- -- . . - _ .. 

requerimientos físicos y quimicos particular~s.cof!Kl l~z, agua o nutrientes, 

o bién ,son generados. por la interacción entre los organismos (Levin y 

Anderson 1970, Proctor y Yeo 1973~ ¡:¡~~~Fl979)> .De •grán im¡jortancia son 

los mecanismos de aislamiento rep;o~u-ctiJo q~e-Ji~Ítak'o evitan el intercambio 
···:.·'.-._;~-.:O.~:-· : ·. -,_~.:-

de genes entre las especies ("Stebbins(t95a,· 1970~·197{, Dobzhallsl<f it(t.e, 
1~77).. ·. . . 

Diversos autores cOIOO' S~¡bbi~sYÍ9~0, i978}'Faegri y van de~P;J\:;.:(1979) 
_· ~-~-- :·:·_ '~-;-.:::_~- '···-~~\l-~; 

y Oobzhansky e,t a.l. (1977) m~ncionait"qüe' existen diversos mecanismos;{de 

a i s.lami ento reproduc~t~o:eri la~r~aw~~s •. que pueden séragrupad_os·ci~fa; 
. <(:·g~;~'. " . 

siguiente. fQrma: . . . • ' ~->;"? -:·.::~:_··:;,··:::~~_/ \" , 
,~_::- • ';-~·;;e. •;\:--.'."·; . 

a) Aislamiento g~~~~f~¿~,-que cb~~reride ca las espéCies a 1 ejadas~pÓr 
barreras ¡¡l!()~:¡~i'J~~;y Por requerimiento$ .de un hábitat especifico, 

b) Barrera~, de aislamiento reproductivo, que comprende procesos como la 

estacionalidad en la fase de floración. especificidad del pol inizador 

(i:ncluye a.islamiento de tipo mecánico o etológico), incompatibilidad 

interespecifica de polinización y fertilización, incompatibÚ~dacf, 
ga111ética e hibridación no viable o .estérti~~ 

el de tipo mecánico: en el cual dos especies. difi~~~ll ~ tal gradó e~sú 
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morfologfa floral.que un insecto puede operar eficazmente en una especie, 

pero no en Ta otra ·ci=aegrT.Yv~ii der.PiÚ 1979). Otro mecanismo que es de 
- . - . - ._: .· . ' . 

ocurrencia común. involucra la CQnducta del insecto, En este caso, la .. · ";.·-

polinización es mecSnicamente posible, pero no ocurre. Los visitadores 

suelen distinguir dif~rendas sútiles entre los colores o aromas, y son 

altamenteselécti~os,.demanera que la visita a una flor excluye la visita a·.<·~ 

1981) •. ·. ·.· 

Existen grJp()s de especies .vegetales simpátrica~ que iirE!se~t~ri r .·... )' 
' - ·, . - . . _; ,,··: ';: 1.'- _:_ .;'..': ;_ _-,-.--. : ;~:<_:__ ~:". 

desplazamientos en.sus periodos de floracidn (Levin·y Andersori)'97Cl;;f.Íosquif1.c'.;< •·. 

1971, Hei thaus 1974, Zimmennan 1980) ; · cano :rl!st.i1tac!F ~:~~:~1>;ervl.·~~ª· "· ·-~~ ·'• >>;.;; 
secuencia fenológica interespecifi~a yuna~redu~i{Ja;5()orep~~ic1aii">dela. <. L. 

- ' - ' , . · " - ·-·C' - : , .••.. --., •' ·' - -.· ·' · --. ; '"··· . ,._.'~~-~.b:'_:_·~_;i·~-:o-~Z--. > -· · ;._ .. ~- , . ~ ·;~~;; 

floración entre. especies. simpátrf~~5¡ LÓs\e~t~diiJ~.'sÓf.l~i>fenol6gi~.;,{ > . 

más utiliza (Snow 1965, Baker yHurd 19689Ú!osqtiin 1971, Stephe~g~~7i~79(~ 
1982). 

Las especies vegeta 1es que tienen perfodos simi'lare~· de fl orll1hi6M]~~e · ~·.L < -~ 
' '-·-~· . 

crecen entremezcladas o muy cercanas. y que además son polinizada~/¡)Or los· . >·:~·''; 
mismos insectos, sean o no interfértiles, pueden competir por ets•ervicio .. de .... ; 

los pol.inizadores (Snów 1965, Levi.n y Anderson 1970, Mosquin 197'.l;'w~~er > ";,'. ;.,, ' • 
1979). La presencia simultánea de un hom61 ogo floral puede resÜl t~·~>}·: · ,). ···· ,: '' " 
detrimental para una u otra especie. Esto se debe a que la ~ensJ~~~t];<i . . (•}> 

actividad del po 1 i ni zador frecuentemente son i nsufi cientes para; ~;~9t'~akla. · 
:,· _-'·='~·:: So::o·=J~;~'-'-°3;---c;;-c. ;o., .. ~-:; ~.-~ 

ferti1izaci6n de los óvulos recept"tvos de anbas espedes cuando éstas son 
autoincanpatibles (Levin y Anders~n 1970, Hei'nrich 197S):· la fertllizadó~ 
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en 1 as especies a 1 ógamas generalmente está en (unción de 1 número de visitas 

de 1. poli ni z'.acior; }de el a,c¡;r6~6r.c:16r1fae~és;#~s ~üe Sean precedidas por• tina··.· 
visita él.llt~'ntas de'~a· mi~mi·é~~~~i'jcf{evi~i Anderson i97o,.·~iser l9á2). 

La oturren'ciide,la_'ce¡np~ten~ia•en Já relación planta~polinizador.!lJede 
estudiar~~dé~;~~~'dg~ pfrnto~ de;vista: ·. . . . . " 

a) La'cbmpit~n~fa ·kAt'r~ ~;~~tas, que se presenta cuand.o,·¡~·s ~~curso~~ 
fl~ráfes (néétáF'.f ¡jo1 en} son· abundantes y los. poli r1; záci~~es i~i~á5o's 

. (HJ~~ri~h'1975). · << (\~.i: • ·y 
b) ta;J~pitincia• entre polinizadores, que .. ocurre··cuanáo;:lo~\rei:~r~¿~·;:; 

floral~~ ·son.·.es~a'sos y ·los polinizadores ab@dálile·~ (H~i~'iithi97s~·· 
_:_-.:.'.:,'-- ,;.·-· ' - ~--,.,, :- .· 

Levin:t979) .. ~ . . .·. .. ... . .... ··· ·y f J./ 
La intensidad· de Ja compet~~~i~·en.·la r:elación·;p1ar1t~'-:po)iriizad'Or''ciep~nde 

de las co~di:ciones.•.amo'i~kt~\~5· §~~'.Íimii;ry el'i~ta~a~()·.; 1 d1¡f~~b~¿ión' d~%a.s 
-~· 1.:- : ";'- - ' - '.~~ ~- • : :·.-

poblaciones·. vegetal ~s :Y·dej g~ ll'o1 ·; r¡; za Ciares: ;TLa·:c:6mp~tenci a depende . .también 

de la densidaéi•y df~'tribu'C:;óri·aE!\,1ó~·:;.¡clJr~~~ s;lo~arei, que puede variar de 

acuerdo al :p~~rón, ;enoló~~c~·:·~;J~~~,~~~erita'.cada ·especie .{Wainwri g~t 1978, 
·:·-·~ 

Waser 1979,. A!Jgspurgerc1980, 1981};, 'corÍfonrie decrece la abundancia de . 
flores en\{~,t~Ú~: disrlli~~ye la probabilidad de que las flores sean vis~i~~as 
por el polinizador cuando estos son poco especificas {Levin.1979/,Au~s~ÍJr~ér 
1980, Stephenson 1982). El patrón de distribución ~spacia l j .temJ~ral: d~ 
floraciéin de una especie puede determinar qué tan atr~ctiv~s {cori~pf¡u~s 
resultan las flores al polinizador (Heinrich 1975, Tho~son:l~80,.Jhomson 
Maddison y Plowright !98~, Macior 1983). 

Es tan frecuente encontrar abejas donde hay néctar y polen, que ·.desde la 

antigüedad s.e ha postulado que existe una estrecha reladón entre estos 

insectos y los recursos florales a través del proceso de polinización. Sin 
t - --_ 

embargo, la influencia que la relaciéin planta;.;polinizadores pueda ejercer en 
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las caracterfsticas de la comunidad son poco conocidas, En años recientes 

se han realizado trabajos encaminados a esclarecer la ,importancia de las 

interacciones planta-pol inizadores dentro de la estructura de la comunidad. 

De especial interés ha sido al conocer la relación entre los consumidores de 

polen o néctar y el tipo reproductivo especifico de una especie vegetal, y 

si estas relaciones contribuyen o no a determinar la diversidad de la 

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

El desp 1 azami en to de 1 os periodos de floración de especies s impátri cas es 

considerado como un mecanismo que puede reducir 1 a competencia por los· 
: ·-·:,· . 

servicios de los polinizadores. Esto puede operar no solo entre especie$ 

relacionadas, sino como.Únfactor que evita la competencia por poliiliiadores 

entre especies muydifere~t~s taxonómicamente, inmersas en la~mi~m~ ~o~unidád 
.,,-

(Snow 1965;·,.;C>~ciUin}lJjl';.~Heitflaus 1974~ waser 1979, Augspurg~¡t 1980; 
- --·· - - -- . -· - .. , .· .--~-~-- . ' - . . ' .. - - - - - - . ' - - .-

Pleasantsi981;.Thornsón.1982k· cuando una comunidad· presenta numerosas 

especies en•flof~c:r~~ {1~t1Üne~. habrá algunos insectos visitadores que 
.-.. -.. : ·;. - ·; .. '· .... , .. ·: ,,,- ~ .- -- ' - ; ·-

pueden se;~olirrizadores ~rincipáles para una especie A, al tiempo que el 

mismo inseÚo pue~ese~ un polinizador menor de la especie 8. Asimismo, la --, - . __ , ___ -_ - . - ., 

especie A tendrá otros insectos como poli nizadores menores (Levi n y Kerster< 

1974, Heinrich 1975, Augspurger 1981, Motten e.tal.. 1981}. 

Cuaridó los iridi~iduos de dos especies vegetales son interfértiles y sus 

hábitats se sobreponen, pueden ocurrir mecanismos de selección natüral que 

tienden a disminuir la polinización entre el las. Tales mecanismos pueden 

ser pequel!as diferencias morfológicas floral es o pequeños desp lazami en tos 
.. , '·. 

en el tiempo de floración o de exposición del polen y néctar. Se ha 

observado, inclusive, que.los indivi'duos de la misma especie endiferentes 

hábitats pueden f]orecer en diferentes momentos (p.ej .Schnrfttí~8:Ú~' 
•'·· ·•,'-'" 
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Z~3. Relac;iones energéticas del forrajeo de._lOs ~JJnizadores_. 

U11 fac~~~qué suele ser determinante en ~lestablecimiento,n-antenimiento 
y desarrollo de la relación planta-vi si ta.dores f1orales, es la cantidad de 

' . . .· 

alimentO que el visitador puede obtener de la flor (Heinrich 1975, Levin 

1979).. ·Salvo algunas excepciones, como en ciertas especies del género 

AJW;.:tóloCIU:.O. (A. clema..ut.W) o la orquídea 0Jr.cfW. ¡::apa.iottacea,que atraen 

a sus polinizadores por el aroma y por la apariencia visual, respectivamente 

{Proctor y Yeo 1973), el mayor atrayente de la flor para el polinizador es 

el ahmento. La cantidad de a 1 imento proporcionado en relación coir) ~ 

demanda. energética del visitador influye. en la cantidad de movimient~~ del 

visitador de flor a flor y deplanta a planta (Levin y KerÚer.{9'74~-< 
Heinrich 1975,1979, Pike, Pulliani y Charnov1977). Siliire¿o~pensaC 
alimenÚ~iá p~r ~ada f~or e; relativamente grande, el visitador~Ü2<l~I 

.. -- ·. . . ..· ,· -.·: - ' 

restringir sus movimientos a pocas flores en pocas plantas {L~úh/Kerster 
1974, Heinrich 1975). Si la recompensa es relativamente peqUeria el . 

visitador aprende a evadir tales flores y/o plá~tas ·· o:esd_e'.u~~ perspectiva 

evolutiva, la constancia de los.-.YisfoMo~~~ca ¿i~rt~~. flores ha determ.inado 

la evolución de las señales floraá~ e i,~cr~entado~l porcentaje de 

po 1 inización . (Baker y Hurd 1968;Heinricn'Í975.~-\1'1s~éns"1982 )-. Esta 

constancia, es también conocida como "fidel idad 11 eri las preferencias flo~a 1 es. 
. . .-.'.:-.. . · - ' - ··- .. -, ··-.. -·· 

La constancia es· mantenida por la recompensa que .ofrece la .flor.. al polinizador 

(linskens 1982)_. La recompensa floral ejercef~u;l/ez el pa~etd~~t;a;ente. 
Los atrayentes florales se han diferenciado en: (1) atra.Y~ntés>.R~:imarjos, 

que satisfacen la demanda de a 1 imento del·· in;¿ect6 (p.e/~1ény ~~t~~¡·~·•Y 
~-' <-: ->:< _.-_-.-· ._ -::.":·::<-.:_.;:.>.·~- :->--:-t __ .. ,-_:;·:~~---::,- .. ___ .' 

(2 l. atrayentes secundariO!i, que ~ct_úan directa ocfndirectaÍnente sobre los ·· 

sentidos del insecto (p.e. col-or, tamaño y ~ortllade la~ estrJ6tur~~.florales; 
_,-_ '--' --

(Proctor y Veo 1973, Faegri y van _der i>i'jL1979}. 
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>Genei~lnienf:e se ~IJpone que 1 as plantas asignan la energfa minima 

requé~i'c1a }ú p~oclucci6n -ele a trayentes para 1 os po l i'ni'zaclores, que a su 

ve~<res_ul~e süfi ciente para asegurar una adecuada polinización ( Perci val 

1969;·¡¡~;1lr}ch 1975, Pyke, Pul liam y Charnov 1977). Si la recompensa por 

cada flordncliviclual es alta, la polinización puede estar restringida a 

unas. poc¡~ plantas a través de po 1 i ni zadores óptimos o especi·a 1 is tas 

(HeinHch 1975, Levin 1979). Así, la eficiencia de los atrayentes y la 

recompensa alimenticia mantienen la fideliclacl temporal ele los visitadores 

hacia ciertas flores. Esta fidelidad puede cletenninar si una planta es 

visitada con preferencia a su vecina, afectar el movimiento entre plantas 
.-

del visitaclorfloral, y ser .un prerrequisito para la evolución de la: 
·. ., ·-'." -'.- - --

relación planta"-polinizador (Heinrich 1975, Bookman 1983) . 

. La recompensa alimenticia ofrecida por las flores la proporcionan, 

básicamente; el néctar y el polen. Los azúcares son los componentes 

esenciales del nécta~. prinéfpalmente los monosacáriclos glucosa'y f~U~tuosa, 
-. .- ,·--,_-··:- -· - - ' .·· . -. -

y eLdi~acárido sacarosa.- la .sacarosa predomina en las flores con .corola 

tubul~~;· la glucosa y •la ·fructuosa en las flores abiertas (Perti~al 1969). 

El néctar Ú~biElllcontierÍe aminoácidos, proteínas, lipidos, a~tioxicl~ntes, 
- ; __ ::_._-e: ___ -· 

alcaloides, glucósidos y ácidos orgánicos entre sus componentes. Hiebert .· ,- . . . ' 

y Calcler.(1983) señalan' la importancia de la presencia de sales de potasio 

y sodio en el néctar de diferentes especies florales en relación con el 

balance de estos el.ementos requerido por algunos colibríes e insectos.· 

La importancia del polen, -como recompensa alimenticia para los polinizadores, 
-· .·. ·'" ·-.·. 

no radica··en .. su contenido energético, sino en sus protefnas, las cüales . - . . . . . . 

son usadas para alimentar a las larvas durante·sll crecillliento 

(PercfraLl969, Baker y Hurd 1968, He inri ch~l97s)·:~El-pol~nc;es 
probablemente el alimento más importante para las abejas soÚtadas, y el 
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néctar para las abejas socia 1 es (L insl ey1958; Ba er y Hurd 1968'; 
1975).{ ; , ....... . 

.. . ,_ 

2.4i ~elación planta.;pol inizador y la e~t~u~t 
poblaciones vegeta les. 

Laséspecies persisten y evolucionan a través ~el tiempo en sus hábitats 

con base en un sistema genético. El sistema genético dentro de las 

poblaciones debe conservar suficiente aptitud gené~ica inmediata que le 
,- 1 : 

permita penrianecer en un ambiente establecido y poc'p cambiante, además de 
- 11 . -

permitir la suficiente flexibilidad genética que permita a su progenie· 
1 ::· 

adaptarse a cualquier cambio ambiental o bien emigrl r a otros sitios·~< 

(Oobzhansky et al.. 1977, Stebbins 1978, Solbrig 198 ). oe·alguna manera, 

la población debe conservar cierto equilibrio entre es.tas necesidades tan 

opuestas. 

El acervo genético de. una poblatió11 puede ser íno Jficado 'PÓr su, s·istema 
,_ .. ¡·.·. 

reproductivo. El sistema reproductivo más.común en as·angiospermas es la 

alogamia, que se lleva a cabo por medio de la ferti~.~;ación.cruza'da. Este 

sistema ofrece grandes posibilidades de recombinació~ genética, que a su 

vez mant.ie.ney puede aumentar la variab1fidad.eri i~ ';1Cifjlá~~6n}(s-f~~i~i-
. ' 

1950, 1974, '1978, Oobzhansky e,t aí..1977). · 

Las posibilidades de fertilización c;ruzada en las angiosperma,s aumentan 

a través ele 1 a poÚniiación entomófila. El proceso d 

asegura con.Ja gra~· cantidad de a 1 imento ofrecido ,por la·. planta.'~ue·Junio 
' . ' ,_. . . 

con los. atrayentes secundaHos atraerá gran cantidad d 

Adanás, la fertilización cruzada se asegura con el. des ;rolio de~~~~a~ismos 
que impiden la autopolinización -tales como Ja dicogami· cO Ja dtfereÍlte. 

distri.bución de sexos (Stebbins 1Q74, Levin 1979}. C endogamia reduce 1~ 
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variabilidad genética, aunque puede resultar en adaptaciones individuales 

(Stebbins 1950, 1970, Ja in 1976, Dobzhansl<y u: a.t. 1977). Si los insectos 

son escasos, o las plantas crecen muy apartadas entre si, la autopol ini zación 

jun~o con la autofertilización (autogamia y geitonogamia) es el mecanismo 

más' ventajoso que permite a las poblaciones mantenerse en el tiempo·. 

ecológico (Baker 1955, 1967, Stebbinsl970), 

El sistema reproductivo de las. especies tienediferente potencial en 

diferentes situaciones. Levin (1979) menciona que existe una correlación 

entre el sistema reproductivo, el. acervo genético y el comportamiento 

ecológico de las especies. Un sisteina reproductivo alógamo es adecuado 

unicamente si el agente polinizador es efectivo para llevar a cabo la 

polinización cruzada en una proporción adecuada.para la población (Stebbins 

1970, Levin 1979, Linskens 1982). 

Las posibilidades de recornbi nación genéti c~·son·· afe{ta~as P!'i" factores 

internos ta les como el número de cromosomas de Ja .espeeiei·o;l~ frecuel1ci a 

de entrecruianiientos. También pueden éstar. i nvol uc~ados fatto~~s·~~ternos 
ta 1 es como e 1 tamaño de la población' e r grado en el éua l puede darse Ji b re 

'~' -. '" . ' .. - . . ... ":, ,·. _;., -~ . ' . 

intercambió genético, o bien, tas distanci~s<recorridas po~>el P<>~iriÜador 

(Levin y .Kerster 1971, 1974, Levin, Kerstery:NiedzJék)97l, Stebbins· l978). 

La estrategia de forrajeo de .los polinÚaclbr~~·~pJecié 'aÚcta,.·.'.·~J;¡,;ve 1 

y grado de hibridación i nterespedfi ca.. 1~ ;.r-e¿Seri~r~: de l1~1lr~·Ji~fJ~ es 

función inversa del gr~do de~sp~c,~aÜza.~ió~iy;¿o~~t~l1:~~~·~161'~f:/(L~~i11 
' - •::• ' ' ,.;:,, .,:, •-·,:.:;. :' "<",:,._.·. '• '.L :···., '! . •:,: -~· '.: ', ,':, ;.''; ·.,' •· : • '• ' 

1979). La distribución; tamarí6 .Y.in<Jci~ f~pr~c:lu~:f{Jri .. ~{1~·pbbla~ión vegetal, 
:·, .. ' ,• _,, ' .. - '' ~ 

aunados; a las distanéias de vuelo'r:ecc);Hd~~Yfil~'lds ~~ltnizadores, 
determinan ·el tamaño del vecindáriÓ·gén,~t'ico;, •. " ${.puede definir 

como vecindario genético al acervogerié~i~b.·~~J~j~'.~1e~t,ealnúmero.de 
individuos reproductivos con los ~uales/~J'i~divid~o X puede aparearse 
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CQmpletamente al azar (Levin y Kerster 1971, Schmitt 1983), 

El flujo g1m~tico potencial suele ser dependien,te de los hábitos de. 

forrajeo y distancias de vuelo del polinizador o visitador floral. Estas 

distancias de vuelo pueden influenciar la disperstón del polen, y por tanto, 

el tamaño del vecindario genético ( Levin y Kerster 1974, Waser y Pri ce 1982). 

Los distintos polinizadores o visHadores florales· de· una especie vegetal 

pueden tener diferentes contribuciones al tamaño del vecindario y a la 

dispersión del polen, y con ello, a la cantidad de flujo genético (Levirí 

1979, Waser 198Z). Los visi.tadores o polinizadores florales que ejercen 

vuelos largos tienen mayor potencial para incrementar el tamaño del v_ecindario 

genético (Schmitt 1983). Sin. eni>argo, es frecuente encontrar vecin~arios 

genéticos pequeños dentro de _las poblaciones (Levin 1979). Waser (1982) 

señala que las relaciones entre el tamaño del ve~indario genético, la ;dispersión 

diferencial del polen entre las .plantas de. vecindarios cercanos, y el 

comportamiento del poli ni zador, ofrecen pas i bi lid a des de mi crodiferenci ación 

en las poblaciones de plantas. 

3. Biología y polinización en especies 

3. l. Taxonomía de Opun.t<.a., 

Las cactáceas, como la mayor1a de las espec~:s· v~§etale~ ha;nesta~o sujeta 

a variaciones en su definición taxonómica, De i'gual
0

f0~~~ su's;~ltmle~tos 
integrantes han sufrido cambios en su clasificación en fum:i6n d~ l~s 
conceptos científicos y filosóficos prevalecientes eri distintas ~pocas . 

(Brittony Rose 1963, Bravo 1978), Actualmente, la clasificación~{a~oriÓlllica 
tiende a ser biosistemática, que en su concepto dinámico in~luye f~~1:~;es 
tanto fisiológicos, genéticos,·flioqufmi'cos·, eco16gicos, geográficos y· 

fitogenéticos (Benson 1982, Bravo 1978). 
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La discriminación taxonómica actual de las especies.deOpunt<.a, es muy 

compleja· debido a que la taxonomia tradi'cional ha considérado únicamenté 

caract.eres morfol6gi_cos. Esta limitación ha dificultado la discriminación 

de especies en es.tados juveniles, ecotipos. e híbridos, y ha ocasionado una 

extensa sinonimia de Jos sistemas de clasificación. 

3.2. Reprodu~ci6n sexual y propagaci6n vegetativa en especies de Optmtia.. 
, ' -:.:>-~:.',-,: 

Los sistemas reproductivos de las plantas perennes del matorral x~rCifito, 
como en el caso de Opu.n..tla., deberán estar adaptados a las condi~ione{ · 

ambientales prevalecientes en estas comunidades, 

Las opuntias, como todas las fanerógamas, se reproducen por sem-iUa. 
- - ' . ._ - -_ . :::' 

Sin embargo, muchas especies se propagan muy fácil y espontánéamente en 

forma vegetativa por mediode tallos y del pericarpio de algunosifr'utos 

(Barrientos iBrauer 1964). 

En elgénéro Opun.tla la propagación se lleva a cabo en cualquJera de 

las siguientes formas: (1) propagación sexual a través de la di~per'sión 
de semi'llas por hormigas recolectoras, aves, y maniiferos que lisi.;ep~sÚan 
junto con sus heces (González-Espinosa 1982); (2) ~ropa~~ción v~ge~ati~a, 
llevada a cabo por los pastores de cabras, ovejas, bovinos .i' ~quin~s, que 

acostum~ran cortar-el borde superior de los c:raaocifos,Tcís cuiliés pueden 

enraizar.en un 30%, Los animales domésticos tiran un número considerable 

de pencas al consumirlas sobre las plantas, las cuales comunmente enraízan. 

Benson (1982) y Bravo(1978) mencionan que en la descendencia proveniente 

de semilla es frecuente encontrar híbridos y posibles mutantes, siendo esta 

una de las caUsas de que se aprecien cambios morfológicos. Esta variación 

puede ser debida a cambios genéticos o a canbios en las condiciones ambientales 

como altitud, temperatura, humedad o a las caracteristicas quimicas del 
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suelo. Estos factores pueden afectar algunas car~cteristicas del individuo 

como el tamaño y. la coloración de la flor, entre otras (Bravo 1978). 

Alln'qlie los frutos de Opun.Ua producen numerosas semil1as, muy pocas de 

ellas son. las que llegan a establecerse ccxno plantas reproductivas debido a 

las adversidades del ambiente físico y biótico durante las etapas de 

genninación y establecimiento de plántulas (Gonzá1ez-Espinosa 1982), La 

vigorosa propagación vegetativa de Opu.rzUa puede mantener la variabilidad 

generada sexualmente. 
:_._,- ,--·, 

3.3. Mecanismo floral Y.fen§logia. de ·especies· deciPun.do:~L···i'> 
·, -<: .;.··.·: :'.· 

/;. ,·-~··· 

Las flores. de .Opu-M;;a: son Írlfe~vári cÍ!s'~ El .. periáíito es g~né~~l~ente 

simétrico y de. colo~amarillo.: d~ilor'#~s~nt~-riu~e;t~os ·-é;t"~ll~és'yun 
estilo ,cent_ral si!11ple (Bensonl982). El ~sti lo pres e~~~· uk estÍg~a ·a~~1 io, 

l obulad() ~ ITliis .el evado ·.·que· 1os·-· esfaÍllbres .v·J>;e~~ríta lJrl á,;; llCJ nectá~i~1. en su 

base (Bravo 1978). 

flor se exponen las anteras dehiscentes~ y aunque no seéllnoce:e1~inbni'Jr1to 
.),·-" ·é·c.~'"• 

preciso en que se inicia .]a receptividad;ci~1 estigraa;;'s(~up6ne.ciJeie~iste 
una sobreposición en el· tiempo.d~ d~hiscenci~ de iai-a:n~eF~~)y:·dkf~c~Ptividad 

.:·-;._· 

de 1 estigma. El. néctar es Já¿ilmerit(~ccesibl e· a.Jof inse~tos de .1. eng~a corta. 

y el polen es accesibleamuchos~t~s inse~t()S_{Grªnt_yGr;·ntf9i9a,b). 
, "'---~ .·, • --,-, -.·;-.o·-_--,-__ " 

ffperfodo de. floradó~de•cada especie de OpurzUa es brevé,;y.generalmente 

se presenta como Una su¿~si6n• continua de flores den1:r~ éiela rnisma ~Íél~ta y 

dentro d.~ los i'ndividu6s dé cada es~eci e (Grant y Grant.1979a ,·Gr~nt } Hurd 

1979, Rodrtgue~~Z~~ata. 1981). En Río· Grande, Zacatecás f Rodffgu!!z-Zapata 

(1981) registró la. fenologla reproductiva de algun~s: espe~i~s d~ Opuntia y 

encontró 1 a s igufen.te sicuencié o, ftábÍUittt, · J(.¿;,chl~~. •O; .s.tlleptacan.tha 
_ c:'c;..;~;_ .. : . ..:..; __ ; '.-.:_·-.'º - -

y O, lwc.c:t.Jri.cfta;. •El~mfam() a'ütor;tel'l~{ona~qÍJe-las ¡ni~mas especies muestran 
// _,._ •. · ·.2 .... • 
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traslapas de floración relativamente grandes, 

Grant, Grant y. Hurd (1979) han encontrado que en algunas especies, como 

O. UrtdhWrie!U; ras flores de las primeras etapas hasta la mitad del 

perfodo el~ floraciÍ5n no son autógamas. Sin embargo, algunas flores .de la 

última etapa de floración aparentemente si lo son, 

.. 3;4. Polir¡ización en Opu.ntla. • 

. ' 

·.Existen varios estudios de. campo sobre polinización en "diyersos generes 
¡>_ .. :·<.-; 

de cactáceas oue incluyen especiP.s de Opu.ntú:t de Arizona, ca1ifo;;nÜ.y. 

Texas (Grant, Grant y Hurd 1979). 
'><', 

Dé acuerdo con Grant y Grant ( 1979a) desde l939 Po~sch~e¿~~ddi:ó:cinco 
~ ,: ~:;;,'_:'';' .. , ' ' 

sistemas .de polinización para la familia cactaceae .. Esf()~:~ist~m~s'~~n: 
{l) flores polinizadas por abejas, (2) flores poli.nizada.~~por c~F~;fes. 
( 3) flores poli ni za das por pa 1omi11 as. (4) flores poli ni za das por< 

murciélagos y (5) flores promiscuas. La utilización de la expresión. "flor 

polinizadas por abeja" o "flor polinizada por murciélagos" no implica 

exclusividad, sino la tendencia más general. Se ha encontrado que existe un 

gran número de insectos, principalmente holometábolos, como coleópteros, 

lepidópteros, dípteros e himenópteros que son visitadores de las flores de 

Opu.tt.tla.. No obstante, los~ visitadores más constantes a las flores ele Oi:untia 
-- ' •.·' 

en el SW de los Estados Unidos, resultaron. ser abejas. y coleópteros1,aiinque 

el comportamiento. y .el papel de estos dos grupos de insectos~~" diferentes 

(Grant y Grant 1979a1 b). · <; 
A ·las.flores de.PT'~tti:a se les .. incluye dentro del Wui>o de/lofes'~ 

promf s cuas pOl i ~i zadas'· po'r)ab ejas y col eop t~ros • • Lbs· G~a i]{'.ell~óntra rO ¡, ique 

::::~:~~: :~~;·~:i·~~r~t~;t~::~~~;3~~~f if ¡g~f ;;f ~~c:·:: 
· ;,,-.,:· ~-L~),~·:: -~~<i~_:·-º·,--:_· -

• o~~, ;=-. - ·:- :-, . ----.• 
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la polinizaci6n lGrant y Grant 1979a, b}, Los coleópteros se encuentran 

asociados a la bi~l~gi'a floral de ópwt.tla, Su actividad se restringe á 

devorar los estambres', de.cuyo polen se alimentan aunque algo de éste se 

adhiere a los .. pelos de sU cuerpo. En genera 1 ttenden a permanecer en 

la flórf no foJar a otra a.menos que sean perturbados, o cuando la flor 

ya se ~a m~~chit~do~ Ad~ás, no es frecuente que un coleóptero entre en 

contacióéonel estig~a.· Estas observaciones llevan a pensar que si bien 

1 os .col ~ó~~e~o~ son v~ si ta dores flora 1 es muy comunes , no son poliniza dores 

reguja~res, y que su actuación como ta les es únicamente accidental (Grant y 

Hurd19l9, Grant, Grant y Hurd 1979). Las especies de coleópteros que 
·- - :: -- . . 

podrían contribuir mfnimamente a la. polinizaci6n .e~ O,,un.tc:a perteneeen a las 

fami 1 tasMelYridae, Ni ti d~l ida e, •sca~ab~~idae,Crysomeli dae y Bupresti dae 

(Grant y'.H~rd(1979). (;_Sin embargo, existe ciirta 'a~·~'~ia~idn entre. algunos 
'- ,-- --,:-.-·-:e·,-- --. 

co l.eópteros (cCIJt~¡;hau;s 6-eoiui.tu.; c. ~peni6 y TJu;chochlr.oui. imbJtalu.5 > 

con l~sc ;lores de Opun.tút. Esta relación no es el ara debido al escaso 

conocimiento que se tiene de la ecología floral. Se ha considerado. inclusive. 

que la posición ínfera del ovario, y la senescencia del perianto y androceo, 

probablemente han evolucionado COllK> defensa contra los coleópteros (Grant 

y Hurd 1979, Grant y Connell 1979, Grant, Grant y Hurd 1979). 

Las abejas de especies solitarias y sociales son consideradas ,en general, 

como los insectos polinizadores más importantes. Este grupo de insectos 

está asociado a una gran diversidad de especies vegetales debido a que 

el ciclo de vida de la 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 de las abejas que se han •observado asociadas a 

cactáceas son recolectoras de polen,aunque algunas recolectan néctar, o 

polen y néctar (Grant y Grant 1979a}. 
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Las abejas visf tan 1 as f1 ores de Opun:Ua por causas c111uy diversas. Se 
. . . . •?.---";~: - ' ; - - ·- .: 

conoce un amplio espectro de especies de abejas que visitan las flores de ' 
' e . . • 

Opu.nt(;a. Enun cómputo realizado por Grant y Hu~d fl.979) a partir de 

regiStros de Hurd, Mi chener y Timberl ake, se encontró que el número de abejas 

visi.tadoras de Opullti.a asciende a 90 especies. La mayoría son abejas nativas 

del sur de Norteameri ca y norte de México (Grant, Grant y Hurd 1979): 

AndrenidaE! (14 ·especies), Halictidae (15 especi'es), Megachilidae (28 especies), 

AnthÓphoridae (29 especies). Se adjuntó a Ja lista la familia Apidae con 2 

especfes,entre las que se incluye Ap.i.6 me.Ul6eJr.a (Grant y Hurd 1979). Muchas 

de las especies de abejas encontradas en Opullti.a son po lf lécti cas, esto es, 

colectan polen de un gran número de especies vegetales. Solamente ciertas 
' - - . - . 

espedes se comportan como oligolécticas a las flores de especies de Opun.tia. 

(Grant y Hurd 1979). Los géneros o 1 igolécti cos a Opu.n.Wt son Pe1tdlta ,. 

Utfu.Vtg~, Á6fun~ella, lU.adMú. y Meli.AJodu (Grant y .Hurd 1979): Hasta 

fecha no se conocen especies de abejas colectoras de polen o néctar que 

mantenganllna relación especffi ca con una sola especie de Opu.n.tl.a, 

El hecho de que una especie de abeja sea oligoléctica a las flores 

Opuntia no explica ni mide su actuación como agente polinizador espedfico, ' . 

(Grant y Hurd 1979). Se conoce el caso de Pe.1tdi...ta .te.xana, que 

colecta polen únicainente ~n plantas de Opuntia, Sin embargo¡ 1'.~~.es 

una abeja pequeña que ordinariamente entra y sale de las: flores de.optmt;úi 
sin tener contacto con el estigma {Grant y Hurd 1979; Grant¡ .. Grant y Hurd 

> •• ·:.· 

1979). . : ,;, . 

Todas las. abejas vf sttadoras ·de Op1.oitiJf~uic!e~j ~f~suÍn~blemente, 
polen. · ...•.• stn embargo, ·"º todas contribu~e:~ .. á'"}áfpó1{1Ú,za.~ión d,eJa flor debido 

a que el •... tamaño del cuerpo Ye,1.~omp6rt~ién1:o inf:rafl~or~.i·:J!e Jas~· abejas-son••·. 

fa ctór.es:· deter~i nantes .. de-s~· -~~!c~'~;~'~·;m~~'.~~,~~;~lz¡d~~~;· (·~:ª.ri.~~;; G~~t· .·• ····•·• 

-.~ .·-. ;~ ·~<:·).?; -, 
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1979a, b, Grant y Hurd 1979), Las abejas deben colectar polen o néctar 

durante su forrajeo, Si las abejas son pequeñas, como P~tdí..ta. tell.D.tlil o 

O~a.llt!tt.U. papill'.o~t.L6. pueden obtener una carga completa de polen en una 

sola flor, en un mismo viaje, y por lo tanto no suelen volar entre varias 

flores. De aquf que las abejas pequeñas no sean polinizadores eficientes 

de Opun.tla. (Grant y Hurd 1979), Las abejas de tamaño mediano y grande, como 

.\ga.po~teinon a.ngeli.cw. y LU11U1Lge a.p.i.cal..u, realizan durante su forrajeo 

visitas frecuentes a flores distintas cara completarsucarga. Ali~troducirse 
en la flor entran en contacto con el estigma, y depositan el polen que· 

transportan s.obre sus cuerpos, lo cual aumenta su valor como polinizadores 

en especies de Opun.tla. (Grant y Hurd 1979, Gran.t .Y Grant 1979a, b). 
. . . 

Se han encontrado las mismas especies de abejas en diferentes especies 

de OputiU.a.. dentro de una misma área. Por tanto, se considera que Jos 
-.~ •· ' <------

po 1 in izado res no son una barrera para la hi6ridización interespecifica en 

e 1 género Oy;u.ntla. l Grant, Gra~ty ~!Jrd 1979}. 

3. s. Polinización y~ potenci~i· de hibl"idaci ón'· en ópuntla.. 
, - :-·:-.>:-~;··_ '"·::-:·,:~-:.·~x;--··:··: ,- __ ., -

Las co11dic iones iarim i~n t~ Í e¿ q\je;;~xper°iri{enta üna JX)b 1 aei ón · vegef~ 1 ~b 
son uní formes e~ tod~<fo á~~~ éÍ~ ;disf~;~ufi ó~.········ fstas v~ri aci oriesf'~~ ·~1· 

. ''. ·; «- ·" ·:·'.;:~ " ,··:~ »:-." 

:::¡:'¿;j;;t!f ;J~7;~f :~r~1~i{':r~';::~~~kl1!:'~¡;;;¡~é:; '· ·'" 
tamaño y 1 a· ~s t~J6t:ti~~ ·J~··~~s ¡,bbf¡¿iÓ~es h~ri pé~W1c!o' delimitar área.s de 

.' :., . .;___,. ~·¡- '.;~;;> , ·:· 

distribudón que/i)tecie'rl ~eF'cllris1c1e~~d~s; cClflló 'cen'trales. cuando e 1 hábitat 

es fa~or:ab1~; .v~~fa~~al~s si/eÚ·'.~ág~:~af'es'áes·f~vorab 1.e'.. Las. ·áreas ... 

centra l~.~:·~:~~~9i:H~i~5'·J¡~a ~ntlg~.~~P~¿·{e 'en. particular .pueden ser·· 

del imit.Íd~s '~'enf~d·d~{G~'i ~ ~n ~~ri~s comunidades ( Levinl979 •· SoJbrfg )~80) . 
Confoiikevai1'an·l~a~ .. •cori~i~io~~· d.el hábita~CY. sep~sa de una·· bo61ación 
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central a una marginal, varia también la proporción y distribución local de 

los individuo!¡ reproductivos. Con ello varia también su relación con los 

polinizadores (Levin 1979). 

En las poblaciones vegetales que presentan el sistema de polinización 

cruzada, y que tienen a un insecto poliléctiCo como vector de la polinización, 

las posibilidades de que ocurra la polinización interespecifica son altas 

(Levin 1979). Las posibilidades de hibfidación.aumentan cuando las 

poblaciones son relativamente pequeñas, cuando colindan, se encuentran 

entremezcla das, o se sobreponen con otras pob 1 aciones de valor nutri ciona 1 

se-:ejante para el polinizador. La hibridación también puede ser f~ecuente 

cu<indo las poblaciones sufren algún disturbio que pennite el estableéimiento 

.:e otras plantas que pueden ser altámente competitivas por los pólinizadores 

(Levin 1979, Lloyd 1980). La proporción de vuelos. de los pol inizad~res entre 

es~ecies diferentes, el movimiento potenciaidel ~r;nizador /el tamaño del 

vecindario entre plantas tienen un efecto signific~t~vo e~ el potencial de 

hibridación de las poblaciones. De~tro de,co~IJnid~~es con diferentes 

densidades y diversidades el potencial de 'hib~;(J}~iÓ~ para cada población 

,..i;,,dos '°'~;.:;i),i<ot rm;,,d, 1iao1 se h; ''"ª'ª'º 
es diferente. 

En estudios 

que mucha de la variación observ~da';"~rl 'ías'poblaciÓñes>Cle :Vr.<Lnia. puede .• ser 

resultado de la hibridación .• Be~:so~i(~·;82) y Bravo (i978) mencionan que la 

hibridación natural es un procesh'.~uy común en el género Opwtµa. Sin 

embargo, estos trabajris r\o.reb¡~~~ la fase descriptiva pre! iminary se 

fundamentan en semejanzas morfológicas y ecológicas muy generales; 

Grant y Grant ( 1979c, d) estudiaron tres especies simpátricas,; O~ 
UndhWne.lt-l, O. edJ.wr.dó.ü y O. pha.ea.c.ctttt:fia. t00.jo11., .que se hibridiÚ.in·~~ /or:ma 

natural en todas las combinaciones posibles. En estas_esp~cie_s_'.s~~t~rm~_naron 
primero caracteristicas morfológicas extremas de los tipos a!O~t~.i~os;, · 
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Después se cuantificaron las caracteristicas morfológicas en las poblaciones 

simpátricas. Finalmente, se encontró que existen poblaciones de organismos 

hfbridos y poblaciones que presentan diferentes etapas de introgresión. El 

género O¡:wi.t.<:a,por ser un grupo que presenta propagación vegetativa vigorosa, 

favorece el desarrollo de poblaciones que pueden diferenciarse en microespecies 

clona les, algunas de las cuales pueden ser derivadas de hibridos. Estas 

poblaciones en general son poco conocidas· (Grant y Grant 1979d, 1980). 

Entre las especies del género Opu.1t.t.út en México existe una gran diversidad 

de formas que prosperan en condiciones ambientales diferentes. Algunas especies, 

como Op<.Liltia. &;tltep.tacan-tha. y O. leu.co.tJUcha., están tan amplia y abundantanente 

distribuidas, que es posible encontrar poblaciones ecológicamente centrales y 

marginales· con un gran potencial de intercambio genético con morfoesp~ies 

s impá tri cas. 

4. Historia natur~l-y éc¿logíci:ciea'tiejas solitari~s.----- _ 
... ::; ·,(~-: .. -. =- _' .: "-~-.-_:_·_-_::·_;._'._---_:'. .. :·_._,~ .. ,,'. •.' ·:. ' .• : ·•·. ·,;: "<-·· ... .-_ --_;,._·:-_;\ .. :'·:' :_-. 

~> >«',>.-. _:i :.:· . ,. .. 

Más de 15ó% <le :'!as~~¿j)E!~Jes--1' ruü1 es i e.u ¡ti vt:>~·'anu~]és/éiepencten de · 1 a 

polinizacfón, ~r\insectos~< •'Ena~os/~ecientes\J{~Hh~~éae~~r~llicicrtécnicas 
. !' .-····· .. ,.-,, :•, ;-'·, 

en fruti c~i'tura>y.'ci9~icul tu~a. que utÚ"izan ~l~~fa'uh~'..api~~1~';~tbtE!niéndose -

incranentos·L~ns_la ~~ducció_n-.(_J~an:-Pl"9st~{g_13ÍJ.0_~_2_)L~~c~~:_;'~~·- ". 

El desarroll~ de la agricultu~a hii-tenidb ~t~eri~ ~~ª pr0f~nda influencia . ' . - ' ' : . - ' . '· : -. , .. '. ~ ... _ .. ,•_- - ; ,, ' ' . -

en la distribución de _las abejas nati~as, ravor.e~ciendo a a quenas abejas 

asociadas a las prácticas agricolas;(,~insl.ef l9.~/ .. :si~'~m-bargo,ii1 pa~ron 

:: ,:::::,::·;: • :::•.;::i:.;¡fy~~t~iiW!~ii~~~~~t f ;1~~11~·,."°''' 
.~:· .~:::jt.,il+~rg~~i~~:~~~i~~i.¡¡;\!~~~~i;tt ¡~r~~:i. 

' ;' .: :: ·.-- :: ··· " ' ;:'. ~- ·> ;;; }:.';' .. 't;:>. ;'.'.'.-:··.'• • '.,_':-.:~.~-'-~.-'.~.!~.J-~i_:~--~--·-·· < ,, . ' ';¿~-:~~~\:>'.e"-~- -. -
·.-;· -~1:~>\~'- -· "~_, -<~~~ ~ºº --- . ·. :._;,.c._,_·_,:·,: -~- ·V·c~ -~~'.º~·~:;:.º-~:<~-i/-~ - . --~ 'é''- ·'-;:~:; 

, '~'.;'.:·:~-:~n-~:.:~>"·- .: 
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(Wilson 1971, Forster 1977}. Las abejas incluyen especies sociales, 

semisociales, solitarias y parásitas (!hlson 1971) •. De Norteamerica se 

conocen 99 generes, de los cuales 6.6 generos y cerca de 2500 especies son 

abejas solitarias \Baker y.Hurd 1968). 

Cockerell (1935, ó.ide Baker y Hurd 1968), menciona el papel de las abejas 

como el grupo de insectos pol1nizadores más importantes, y postula que las 

interacciones entre las angiospermas y sus abejas polinizadoras han 

evolucionaao bajo las severas condiciones de las regiones áddas y desérticas. 

Las zonas áridas y semiáridas son part1culannente ricas en número.de especies 

de abejas. 
-· -'- - -

La especificidad hacia las flores existe en diversos grados entre las 

abejas. Se considera que es un coinportami:ento caracteristico de la mayoría 

de las abejas,:) é~muy acentuado ~ntre: la~ abejas de regiones áridas 

(Linsleyl9~~r •La~ abejas el~ ~r~~~-d~~~r~icas pueden ser arbitrariamente 

divididas.en.dos ~rupos, con base en la~sfaciónde actividad y la naturaleza 

de las plantas qÜe 1 es sirven de• a l~ment()(sak~~f Hurd 1968). Estos grupos 

'°" ' l. i~,;¡ los ob•j•; q"' """''~~&[,' ,; fa P'lmii"á y doP~~d00 deJ os 

. flÓr~s·· 'de herbác~as an~al;~~. \~ta~ kan abej~s 
'.-., . .; 

' :: - .. : ., 

2. Aquel las abejas due ~iii~an flores de p !antas xercifitas perennes como 

~e~. P~4~plh. ce/tcjctúun y cactáceas, que pueden florecer\ por . 

periodos. ~ás largos o en diferente períod~.. Estas son ~b~jai 
prinCi~~iln~rite:necitropicales. como ·ceititµYPeJtcU.ii, o h~llna.~ 

El núme~o abs:olÚto .de abejas ~e ~na,es.p~~te _quei.vi'sita a:1as:f'1orés de 
una determinada especie vegetal no es .ún indice preciso de.ía importanci.a 
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relativa de la especie en la polinización. Por ejemplo, una especie con un 

periodo largo de existencia, como son las abejas sociales;c cuya' colonia. 

puede estar activa por meses o años, pueden ser pol inizadores más. constantes 

de alguna especie vegetal que las abejas solitarias .• que decrecen en 

abundancia a través de la estación (Linsley 1g58, 8aker y Hurd 1968). 

La competencia por los recursos alimenticios (néctar y polen, 

principalmente) ha resultado en el desarrollo de una mayor eficiencia en el 

patrón de forrajeo (Baker y Hurd 1968, Heinrich 1979). Las abejas solitarias 

suelen seleccionar su sitio de anidamiento en función de lo satisfactorio del 

sustrato, Ja proximidad de las fuentes de polen y néctar, y en algunos casos 

del agua (Linsley 1958, Forster 1977). Muchas abejas construyen su nii:f(), 
- - ~"-- ' - - - . . . _'. - - ·- .-· -

cerca del sitio donde emergieron, y Ja mayoría de estas abejas solitarias 

(hembras) anidan en grupos y llegan a constituir p()l>Jaciones .d~ h¡~fa mil~s 
- . 

de nidos (~!ilson 1971). La mayoria.de las especies de abejas sólitarias 

eligen sitios bien drenados, y algunas otras anidan en paf:tes vegetales como 

troncos, piedras, nidos vacíos, o bien en cavidadés: pt'eexiSt~ntes de otras 

abejas o avispas (L insley 1958, Forster 1977)_ .. 

La construcción del nido Jo realiza la heinbra fgen~t~l~en~e ccinsiste de 
- 'º .-

celdas indiv.iduales en las cuales se deposita 'el pof~n (fut~fo alinl~~to para 

Ja larva), se oyJposita un huevo y son sellada~; dejanclolln'ci1oi?cf·ts'ri~(i•io' . 

del nido (Linsleyl958,•Wilson197l). Eldesar~l1ode~1f~~~~a··~s> 
generalmente•.-rá;ido,·:~~ui do •. _de uh~\diap~usa. i,;. e~ - capül.lo; q~~ ;ue~e'd~raf 

. . . ' ,. •' ~ ,,.- . . ~ ·.: ~.<'.' 

hasta qué Jas'JC:óncii¿iones'ambientales: sean favorables (nies~~ a·~~oS:):>Algunas 
.;';_,_.:.·,-,,_ 

abejas solitarias; cÓm0Jas especies de Megachilidae,no const~uyen ca~ülfos. 
y su desarr~ll~~é directo (Unsl~y 1958, Wilson 1971). - · .•. ·r . 

Las hembra('i1Úendescansar durante la nQCh!l e11 .. s~~ nid~~··~ ;i1~ÜnósJ•c 
machos descansan dentrQ de la flor, en madrigueras de~i~:tai, 'en )fos ~idos 

-e-.- '.-_-:·--,-- - o_;_;:,:~,-.~-'~:,_,,, ... ',: __ ~.·=-- -· 
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ocupados por la hembra, o bien, pueden construir nidos temporales para pasar 

la noche (Linsley 1958). 

Malyshev (1936, 6.Cde. Linsley 1958) constdera que la gran mayoría de las 

abejas solitarias son más oligolécticas o monolécticas que polilécticas. A 

nivel de familia, Anthophoridae y Megachilidae tienen diferentes preferencias 

que Colletidae y Andrenidae; no obstante todas son oligolécticas. 

Existen car.acteristicas morfológicas y fisiológicas adaptativas al 

oligolecticismo, todas ellas tendientes a desarrollar habilidades para 

localizar más eficientemente la fuente de alimento. Las características 

morfológicas se refieren a la recolección de polen, y las fisiológicas a la' 

sincronización de Jos j)eriodos de emergencia con los de floración ( L ins ley 

1958; Bakery ~urdlSGS). Los hábitos oligolécticos no son benéficos para la 
- _.-' - . 

planta pero si paráJas abejas. Sin embargo, las abejas oligolécticas, son 

polinizadores>Ín~s eficientes que ~quellos individuos o especies polilécticos. 

Puede ser que el oligolecticismo cumpla con evadir o reducir la competencia 

por los recursos florales {Linsley 1958). 

Las comunidades con un alto porcentaje de oligotropismo poseen mucha mayor 

diversidad vegetal que aqüellas comunidades con pocos organismos oligolécticos 

y abundantes individuos polilécÜcos. cuando existe escasez critica de polen, 

las comunida~es.,o_]igQlécticas aseguran la fecundación de gran número de 
- : . . . . ' - -

especies vege~á les, que a su vez preservan Ja diversidad de especies de abejas. 

En las comunidades po 1 i lécti cas, 1 as especies de abejas menos adaptadas pueden 

extinguirse locallllente, o bien fragmentarse y evolucionar hac.ia especies 

alopátricas cercanamente relacionadas, como na ocurrido en los géneros V.úteúz6.la 

y Pe1td.Utl (Linsley 1958). 

Desde un punto de. vista filogenéttco, las ab~jas. reas. pri~tdv~f ~~O, 
aquellas de la falllilf;-.colletidae, ~o~ órganos búcal~s n\Ü) ~irtg~, }~\gunas 
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especies todavia con ausencia del aparato recolector; son abejas 

solitarias y están ampliamente distribuidas por el mundo. Más adelante . -·· _. - ._.' 

en la escala evolutiva encontramos a la familia Halictidae, que incluye 

reco 1 ectoras de pata, poco peludas, de hábitos so 1 i tarios, comuna 1 es o 
cuasi socia 1 es y semi socia 1 es. Las And reni dae son abejas pequeñas poco 

vistosas, recolectoras de pata, la mayoría solitarias, muy pocas comunales, 

y están ampliamente distribuidas por .el mundo, excepto en Australia,· Los 

miembros de la familia Megachilidae son recolectoras de abdomen,• eón un 

aparato en fonna de cepillo, en su mayoría solitarias, aunque algulÍas 

especies son comunales y cuasisociales, y están ampliamente dis~ribJ~das por 

el mundo~ A las espe(;ies de la familia Anthophoridae las enc~ntramos 
activas en primavera,• tienen ll~~•pel~ afelpado, una lengua notablemente 

larga, presentan todos_ los grados de sociabilidad, y están ampliamente 

distribuidos porefinundó .. La familia más.evolucionada es Apidae, que-
.- -· :;·- -

comprende fonnas solitarias, parasitas y sociales. Las Apidae son abejas 

recolectoras de tibia; con fuertes cepillos en _las tibias posteriores. 

Los géneros de"esta.farnilia están par.ticJlannente distribuid~s en el_.mundo 

debido a su 
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OBJETIVOS E HIPOTESIS 

' ' 

Ccin base. en 1 os ántecederites a qui' revi sacios. se realÚo ef pres ente 

trabajo,;c6n1cís sigúientes objetivos e hipótesis: 

l. Detenninar la entomofauna visitadora de flores en poblaciónes 

centrales y marginales de Opu.ntla. spp, El nOmero de especies y 

abundancia de los visitadores florales de Oputitla. spp. serámayor 

en las poblaciones centrales. 

2. Determinar el patrón de forrajeo de las principales especies de 

insectos po lini zadores en función de 1 a disponibilidad de recursos' 

e'n poblaciones de Opuntla. con difere~te~ densidades y ciistri.bución 

espaciár de individuos. Los polfnizadores'recor'rerarí·distarlc:ias 

interflorales inversamente propórcionales ala abundancia de las 
. - :"' ··: 

.flores de Opwiua.. 
' ,·-o;: __ :-_•_, 

3. Óeterminar si la distribu¿iónfabundaricia de individuos de Opuntia 

rÍl~dfffca las posibilidades•deiritércambio genético .al in11uir ~obre 
elpatron.de fdrrájeode)os .. polinizadores. ·Las posibilÚadescfe 

i~terCa'mbio genéti~º entre· individuos de 1 ª misma especieFYentre 

diferentes espe~i ~s '. se;~ll mayores en 1 as poblaciones eco'lagi camente 
'-. ' .. ;--/::.:_>--' · .. 

- - . -
_· - - ,· __ :i.--0 '0·-=--~--~.,;o---~-.,~-"~· 

4. Determi~ar J~s f()~~s·locales de Opu.11.tla. que por su fénologfa 

má'rginalés. 

floral y 'su entomdfa~ria asociada presenten mayores posibJl ida des 
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MATERIALES Y METODOS 

l. Selección de los. sitios .de estudio. -- - -· - -.. ->,-·-<:~-.. -__ ,_:.:'~{_.:. ',\· .~/.> 

Se realizaron recorridos preliminares dentro del ~re~XÓC:u:~ci~2por 
nopaleras en los estados de San Luis Potosi y Zacatec~X.' s¿·g~~;~~iónaron 
cuatro comunidades para estudio pennanente con base'en:·1e>i'NgÜi~~tes 

. · __ ''-'·.-:.:~:_-~:-~·~/::~::. 

Comunidades centrales: presentan alta:dJk~·i~:a/}de'una especie 

criterios: 

particular de Opuntút y baja diversidad•'.ª:e;-iiI~~<~sp·~,~ies···d·e·l 
m.ismo género. 

Comunidades margina les: presen~a;~~itersi:~ad\t'e]~tfv~~ente ~ltá• de 

especies de OpunUa y baja den~ idad ele ~~d~•e~;~C:i~ del miSmo gén~l"Ó. Se 

encuentran en límites locales de distrf~~éfón~de 

2. 

51\jo 1;/~0frofO '°''"•", ""''' U '' 1 m" ••• ~.1;,1Ji~~;~;J 1 • ,; 

Arriag~, San Luis Potosi. El rancho se ubica ~rilapasté;;su~~stedel 
estado de san Luis Potosi, a 21°55' delatitudnort~~)lai~i~'Ú~~e.Jongitud 
oeste, a una a 1 ti tud de 2150 msnm_ (Carta Topográfi ci'cÉJENAl.~F~l.4~c-h3); 

El terreno es ligeramente inclinado, con pendient~; m~nd~~s-~l 8%, Se 

presentan rocas basálticas, con suelos poco profundos,' rojizos, de textura 

media o gruesa, del tipo litosol eútrico (Carta Edafolgica CETENAL 

F-14-C"".U) .. El clima corresponde al tipo BS0kw(e)g templado, extremoso, 

con verano:cálido y temperatura media anual de 16.lºC; con régimen de 
., ... , .. ,- . 

lluvias en ~E!rano y precipitación media anual de 350 nvn (Carta Climática 

de Gua~~lajilr~~.csE!cretar1 a de 
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vegetación en el sitio es un matorral crasicaule denso, y corresponde a la 

asociación especifica de nopalera-pastizal (Miranda y Hernández-Xolocotzi 

1963, Rzedowski 1968). En este sitio predominan Opwit.U:t ~-t:tc.p.taccmtha y V. 

1r.oól.i6.ta.. Otras especies vegetales perennes abundantes en el sitio son: 

b-i.c.olM, Ey!>eJtlutJt.d.t<a poiy6tadu:a, M.ünoM b.Wnc.t6eM, &·uvaJtd.ta .teJt.11.i~olia, 

f,otúM atlflttó.ti~olia, Senec-<.o tong.i,lobu&, Ja..ttoplia. 6~uJ:l!u.i'.a.ta, &tliia. ..1clt:t)611eni, 

6:r..icke,llia ve1to1urne5oüa, Fe1Wca.c.,tw., e.a.t.(.6ph1M, EcliútC·1n6u.locac,,tut> sp., 

.\laimn.a.ea:ua 1m1g1U111ainma, Bou-teeoua gl[.(tc.lU.ó y Lc.p.tocltloa. dub-i.a (veáse mayor 

información en Rodríguez-Zapata 1981). El uso principal de la vegetación es 

a través del pastoreo de bovinos y recolección de tuna, aunque se encuentra 

en exclusión desde mayo de 1980. 

Sitio 2. Presa Tortugas, RanchoSantiago, municipio de Vill.a <le'Arriága, 

San Luis Poto~Lc.-EstL16~~1i~~d ~e··~biea a Úis 21°53' de lat~tGd-~o~é~ y 

101 º12' de Jongit~d· o~~te;-~a .u~~·~Ytit~d de 22oo·m~nm (carta .ro~o~f~;iéa 
CETENAL F~14-c,;13), ··· Ér~{tib:s~·u~id~ en fomerio con pendienf~~~pr6n~~ciadas, 
mayores del si. >Cgs -~ueids s~ll d~ri.JadÓ~ d_e roca ígnea de tipo r;;~13iica, 
ligeros, poco profundos;(déLtipo lit~sol eútrico, y.muy rocoso (c~rf~• 
Edafológica CETENAL F:-14-C~13). El clima corresponde al tipo ss 1 k~·;(•~,)(i' )g, 

que se caracter.iza¡ior- s~r. un c:;l illla. semis eco, templado, con lluvias en verano 

y lluvias invernales de 5 a l0.211111i co~ temperatur~ m~dia anua-1 d;16.lºC y 
. ·. 

precipitación media anual de'.433~9 mm; presenta condición de canícula (Carta 

Climática de Guada lajara; Sécretar:ia de Programación y Presupuesto). El tipo 

de vegetación en ~ste s~ti~ ~orres!Jcinde a la asociación muy abierta de pastizal-

nopalera-iz0tal (Mira~~ª; ~e~~&ncÍez-Xolocotzi 1963, Rzedowski 1978), Las 

especies de Op~ dóminant~~ s~n;o'. ~.br.~~c.antha, O. Jta.h.t'Letut y O. ,'f.obtHta. 

Otras especies vegeta 1 es perenn~~ .y r~í~iivaniénte abundarlfes en ces te sitio son: 
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Yucca de.clpú1.n&, Agave &almlctna. spp. C11M&.l6p.ú1a, Oa.!>~t¿út.i.on sp., Bouva!td.ia. 

.te1t1U:60.Ua, Fe1tocac..ti.lh f1tf~bu:x, Ecliúto6o6&u.loca.c..tu.~ sp,, Mamm.<.f.f.a;¡,(a 

mngnúnamma y SU¡xt C?Jn.úww. El uso principal de la vegetación es a trav,és 

del pastoreo ligero de bovinos y equinos. Las condiciones propias 

hábitat determinan condicibnes. marginales para el género Opun.Ur... 

Sitio 3. Rancho Santa Rosa, municipio de Salinas de Hidalgo, Sar{~·~·is 
Potosi. Esta localidad se ubica a los 22º40 1 de latitúd no~tey.lqlº4Í; de 

longitud oeste, a una altitÚd de 2080.msnm (carta Topográfica CETENAL'i~A~61). 

El sitio seubica-en terrenos plano~.:Los·slleloss()~ clel~Úpo·cast~~Oz¡Q 
háplico, de textura media (Carta EdafolagicaccETENAl.F~A;.;61).· n"cÚm~·'-:i• 

corresponde al tipo BSqk~1x' (e)g; que se c¡r~i:teriza por X~~- seco(templa~o, 
con periodo de lluvias en verano, yJ•lUVJas.i'nverháles,d~~ntrk sy;1b;~·l'1J11, 
con temperátura media anual de.16.3~c}p~kcipitació~ media anual de 349.'smm 

(Carta Climática de Guad_a lajara, se'e:i~~~ri;{cje· Prog~amación y Presupuesto). 

El tipo de vegetación en este sitio·es'un matorral espinoso, y corresponde a . . .. ~ .. . .. 

la asociación especifica de nopal era-pastizal (Miranda y Hernández-Xolocotzi 

1963, Rzedowski 1978). Las especies de Opuniia. dominantes son O. 1>.tlteptaca.n:tha., 

O. 1t.M.t'LC!lta, O. C.ú1dl1e.ú11e1t.i. var. cui.ja., O. 1tobu.6.ta. y O • .e.euco.tJi..i.clta.. Otras 

especies vegetales perennes presentes en .el sitio incluyen: P1to6op.l6 .e.a.ev.iga..ta., 

La.Mea. .tlt.i.d en.ta.ta., líaplo pappU6 6Í].ú1ulo6 u;,, O. .bnblt.i.c.a.ta., Ecli&toce1teUJ. 

c.úte!ul.6ce.ii..1, Spolt0bo.f.U6 a.bt.o.i.cfe& y. Bo!l-telou.a g1tac.lU..6. El uso principal de la 

vegetación es .a través del. pastoreo excesivo por bovinos y caprinos. En esta 

región la ~griculttJ~a~s otra práctica que se incrementa constantemente con 
-· ·- . . 

disminución del área de'vegetación 
~;- -~~:~: >;-'.. 

Ej~d~T;~~coso,mun.icipio de Guad_a]IJp~, Z~¿ateca~ .. El siÚ~ se 
'---·-=.--;-:~----:·~-::--.;o.·-·-----·--·--· __ - -,, -'-·--··o~-oo·-- ---------•- -·· --.;_o_-,_=..-.,---o:;'-c-=--- -- - --- ----~····.----

ubica al suroeste·del e~tado de Zacatecas, a 22~44; ele latití.tdnci~teFlo1°22 1 
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de longitud oeste, y a una altitud de 2200 msnm (Carta Topográfica CETENAL 

F-13-B-68). El sitio se ubica en terrenos planos con algunos lomerios 

cercanos. Los suelos son de origen igneo, 

textura media (Carta Edafológica CETENAL F-13-B-68). El el ima corresponde . 
:- ,.._ •" 

al tipo BS1 kw"(e)g, que se caracteriza por ser semiseco templado, con régimen 

de lluvias en verano y lluvias. invernales de entre 5 y 10.2 nm;.presenta 

condición de canicula, temperatura media anual de 16.lºC y precipitación 

media anual de 459.9 mm (Carta Climática de Guadalajara, Secretaria de 

Programación y Presupuesto). El tipo de vegetación en este sitio es un 

matorral crasicaule, y corresponde a una nopalera densa (Miranda y Hernández­

Xolocotzi 1963, Rzedowski 1978). La especie dominante de OpÚn,tia en el sitio 

es O. leuc.o.tU.cfux.. Otras especies vegetal es perennes presentes en el sitio 
' . . 

incluyen: Val.ea. b.ic.oloJc., Souva1r.clát .tC!!r.n..lóo.l(a; Blü.c.lze~ ve1tott.lcae6dl«t y 
~~ . ,. - '.' - :_ ' 

PaJc..thetUuin .lnca.num. El usó prindpal d·~ la vegétac'ión 'es a través del paStoreo 

excesivo por ganado caprino y bovi~o .. Algu~a~ ~r~~~~~rcanas:s~dedican a 

actividades .agrícolas de ;tenipor~f. e,. ••''t~<'> .. 
' ' .·'.; 

; 

3. ¡)oblaéióilescie·;opuíi'.tia;r · 
,.~ .. ; ·f '-:~~r.<~< ~:_:·~< 1 



densidad = lO OOO crz-

36 

Se midió lil distancia a la planta vecina de la misma especie más .. cercana. 

a partir del fndi vi duo medí do en cada cuadrante; El. núme~o de.d.istaricias 

medidas var.ió .de aeuerdo a la diversidad de cada localidad ;'rj,' r······ 

·-.····· 
~ ";". ,··:~. '~;::.;-

4. especies 
-~, : ''. ., 

Se registró la fenologia de. las printfpal~s:~spedescd~~·9~u~t'~1l cada 

localidad; Se marcaron 10 pencas eleg;dasal azaréA cad~uho'cl~lo 
individuos de la especie dominante-E!ri 'iaci;·~ii.tfo:ern E!~t·~~~i>~is~~·.~é i:ólltó 

cada período. 

s. 

se· .• realiia~~i~é~~~ct.~.s ;d~,0·ª·~.-ab~~~~~j~'x;:s_;~tªr,J~~,-iiof~~~e_qpu,n,tia. 
La colecta se'~a)iZó''cuañdo.Jas'abeJas estaban. ac1:i'las'de111:ro dela fldr. 

Se co 1 ectó dur~fltij. >tod~ el pe~fodo< de flo~ación en 'pl ari~¡s ce~~anas •al área 

pennanente~de'estudio; .se utilizaron cámaras !/!tales c6n ácetatC> cie etilo 

y redes· ent~;rn,lógicas. · .. La ·ff na lidad ·de. esta ~6ieJta iJé·· identificar ·1as 

especies<de ~~~j~~,;~~e &isifan.las fl~res d~·<J~~\~onmayorfrecuencia 
y detennina; .sÚ~ci~~~r~nci~ a E~~~~~ del}_~r~d~~:~e~foductivo.· de.~punW! 
spp. Se r;aliz~~J·~6le~t~s de otros'irisectos visitadores de las flores de 

-: :.L~~-.~~:-~~~-_ _;/~Z ·~ -.· .; · 
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Opv.ntla en las horas de su mayor actividad. Para la colecta de coleópteros 

se utilizaron cámaras letales de acetato de etilo dentro de las cuales se 

introduéían 2 6 3 flores de Opv.nU.a., sacúdiendolas· frecuentemente para 

provocar la caida de los insectos, 

Las abejas colectadas se montaron en cajas entomológicas provisionalmente 

mientras se procedía a su identificación. Posterionnente, se procedió a 

etiquetarlas siguiendo el formato del Centro de Entomología y Acarologia del 

Colegio de Postgraduados en Chapingo, México, en donde se depositó una 

co 1 ecci ón comp 1 eta de ej emp 1 ares. 

Los coleópteros colectados fueron fijados en alcohol al 70%, y algunos 

fueron montados .en seco para proceder a su identificación . 

. . 
. . . . ~-~· 

6. ObservaCiones sobre el patrorí de forrajeo·de·l~s"al:Íej~s:/··· 
. ,~--·, - -

·En·· cada Toc~Íi~a~ se. es~~bleci eron sitios permanent~s d~ obser.Vaci ón. El 

tamaño ici~(sr'e~·d1tobservaci ón fue vari ab 1 e (de aproxim~damenteO: 5-L 5 ha) 

de acu~~dQ .. aClas densidades particulares de las poblaciones de Op~ spp. 

en cacta/sitio'~ ·Se realizaron mapas aproximados y a escala>de cada sitio de 

observ~ción. Estos mapas permitieron conocer 1 as distanci~s recorridas por 

las abej'éls ~isitado~as de flores de Opu.nUa durante su forrajeo. 

los:pe.riOdos de observaciones comprendieron de l~s 10:00 a las 15:00 

horas, uri dfa a la semana en cada .sitio _durante J as 4 ó 6 semanas que duró 

la nor~ción. Estos periodos incluyeron casLla totalidad del período diario 

de actividad. de forrajeo de las distintas especies de abejas, y casi la 

totalidad del periodo de floración de .las especies de Oputt.tlit observadas. Se 
. . . 

reali.zaron conteos de vuelos de las abejas~Jncluyendolos en cuatro clases de 

distancia de_vuelo-interfloral:··Okmenós de !' m(entre'flores de. lalllisma 



38 

conteos se realizaron siguiendo visualmente a las abejas en fonna individual. 

La observación se inició cuando. la abeja se encontraba activa .dentro de la 

flor. dé argunaipl~ni:~del. ~itill¡(siguféndol a. en su: .recorridoh~st~ perderla .. • 
. . , ... ~' 

de vista} contabilizando cada parada dentro de alguna flor. Para verificar 

su im¡)ortancia como poliriizadores efectivos, se realizaron observaciones 

sobre la conducta de las diferentes abejas dentro de las flores de Opuntla. 

y durante su vuelo. Se observó también la actividad de los coleópteros más 

frecuentes dentro de las flores de Opuntla., 

Se obtuvieron los mapas individuales de vuelo de algunas abejas que 

visitan frecuentemente a. las flores de Opuntca spp; El mapeo se realizó - .. . -. 

con el trazo de un plano que une las obserl/actones simultáneas de J.+' , " . 

personas colocadas cerca de.ciertas planta{ con flores en aritesis.¿Está.k~ o·~; 
plantas .fueron puntos definidos por ~1i~~t~~n~egh1~ld~{vuelo de_cad~ f (C 
abeja. Estos mapas se rea 1 i zat'()n erl l asrcÜ~troelocaljdade~ ~~ra fa:~~p~;fie \.~~ 

···· · ·' - ,-:- ,.·º.::_"_ >;·,, __ .. •': i ~Y<:-,:_._··:<:::·,:;;·:.:;-~. ·:~ '"c. ·: 

Y .• }.>~·. 
.:•,: 

de abeja más abundante. 
. : . . . ;_ . : '. ":·· ' . :' . -~: :. : '. .. :'-'. . : :; :;:_;_ .. - .. 

7. Análisis estadistico····de·:Ja~i.nfo~'.j~i6L! .. i, i·•.··· 

Se. proéedió a 1 a· apli caci6ri:Ci~·di~Í!fsCIS-:111étodos 'y. procedimi ~ntos.'.def 

análisis ··estadi sti co .. Se .. · ~pl~~~r6i/~~~adoS:éit~dfsti~o~ par~fu~fi;g~ :_T· ..•. ·; si·· 
si empre. que la . infol'111ación clJíii!lVa. ~~n·Jos .supuestos .~e!=esa~io~J~.Ó~aÚ~ '°~~;:.~f~~ 
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RESULTADOS 

~u.hdan¿ia .Y distribuci6n·de las poblaciones de Opuntiá.. 

Potrero Tortugas, Rancho e 1 Palmar, Vil la de <Arriaga, San 

Los individuos de Opunt.i:a. spp, en esta localidad fonnan 

una.nopalera densa y unifonne, con un promedio de 483 individuos de Opuntia. 

por. hectárea. Esta nopalera está dominada fisionómicamente por Opwi;Ua. 

·ó.tlt.epta.cantha. (75%) y O. ~obu.sta. (21%), La abundancia de otras especies de 

Opu11-tia es muy baja (menos del 5%; cuadro 1). La distancia entre plantas 

de diferentes especies de Opuntút dentro de la comunidad no sobrepasa en 

···promedio los 5.0 m, y la distancia m~xima entre los individuos de la misma 

especie no sobrepasa los 6 m (cuadro 2). Con base en las caracterfsticas 

de esta comunidad, se considera que el sitio corresponde a 

cen.tra 1 de Opw1.Wt ótJteptaetmtha. 

Sitio .2~ Presa Tortugas, Rancho Sa~tiágo, Villa de Arriága, San Luis 

>eoJosí; ,~o.s·indi~·iduos;de,·Oputl.Útt·;~pp, ~ni~sta ·localidad fonnan una nopalera 
«' - .". - i'!_,.<,·· -·, ··-

•.(.niu.{abie~til·.Yhet:erogªnea(con ull pl'Omedio ·de so individuos de Opun.tla. por 

:': ~; . . ;~~dtSr~~:·cE~t~ nopalera·e~Ü.daninada fisionómi:camente por Optintia MbUó~ 
v:;-·'r'.C53.o%I~"'o:.~%tJk't1~'r:a%) y o. ó.tltep~caniha. (15.01%). La abundanci:i 

/l:de:ofr~~iesp~~iesded~es.baja (cuadro l). Sin embargo, el sitio 

·>: )résenta,una(a lta diversidad de especies y formas de Opun.:U.a. • . La distancia 

\<. 'pr0médi~ enf'r~'pl~nÚs d~las diferentes especies de Opun-tút es dé 11.16 m, 

< .. '. yJadfstanciá.máXi~¡~ntí-e los.individuos de la misma especie es de 51.0 m 
• - '.' • - •.' ' • • ,. < , • • ' ' '' ' • ' • - ,<_ ;_ •' ' • •: • -,e• -~,: • '. ' • - ' •. • • ; · • 

.. ·•·· , · (cu~dro. 2)~ ::6:ín·b~'se ~k'..1 as caracterfsticas estructura les de>esta comunidad 

T~' ~./~~,~~~;~~~r~, c¡~é ,e~ ~l si ~fo~se;pres~ntan pobl a''ciones margina 1 es de 1 as 



Cuadro l. Especies y fonnas de Opuiitla., su abundancia relativa (%), :¡ 
nombre común en los sitios de estudio, 

S iti'o l. Potrero Tortugas .. 
l. O. 4.tltep.taca.ntha (75.0%): nopal cardón 

2~ O. 11.0but..ta. (21.25%): nopal tapón 

k o .. .teucc.tM.dta. (1, 25%): nopa 1 duraznillo 

4,. O. joconot:d.te (1,25%): nopal joconostle 

5. O. IUUi.tlteJr.a. (1.25%): nopal rastrero o 

6. o. sp. 

Sitio 2 •.. Presa Tortugas 

L. O. 1r.obu.s.ta. (53,0%): nopal 

2. é}, 1tat..tlte1r.a. (19. 58%); nopal 

3. o . .s.tltep.ta.ca.n..tha. (15.01%): 

4'. O. aff. ma.:tu.da.e. ( 5. 88%) 

5. O • .te.u.co.tM.dta ( 4. 57%): nopa 1 
.6. O. joccno.stl.e (0.65%): nopal 

7. O •. .t.i.ndhWrie!U var. CJ.U.ja. (O 
B. O. sp. (0.65%): nopal pachón 

9. .O. aff. Jr.Oóu.s.ta: nopal tapón 

10 • O. aff. hypt.la.c.a.ntha.:. . 
11~ O. aff, joc.ontJ.stte.: 

- . . 

Sitio 3~ _Rancho Santa Rosa 

l. .. o .. l.i.ndhWrieM. var. c.u.i.ja. (26.0%): nopal 

2; >O. <S.tl!.ep.ta.c.an.t11a. (25.0%): nopal cardón 

3. o. 11.a.$.tl!.el!.a. (20.0%): nopal rastrero 

4. o. 1Wóu.s.ta. (19 .0%): nopa 1 tapón 

5. o. leu.co.tM.dta. (6.0%): nopal duraznillo 

6. O. ccdLineJta. (3.0%): nopal cochinero 

7. O. m~Cl!Ocúu.y.s (l.0%): nopal cegador 

8, 0. aff, jOCDtW4tf.e: nopal joconostle (*) 

9. O. aff. lta.6.tlr.e/ta: nopal rastrero (*) 

. 10~ o. sp. (*) 
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Cuadro l. Continuación •.. 

Sitio 4. Ejido Trancoso 
,~., :-¡:. : 

L O/leuco-t'úclr.a. {74,03%): nopal duraznillo 

2. O. Jr.Obu&ta {9.61%): nopal tapón 

3 •. ·O. ltMbr.eJut (6. 73%): nopal rastrero 

4. O. ~br.ep.ta.ca.ntha (5,76%): nopal cardón 

5. O. aff. h!fl.iUacantl1a (1.92%1: nopal cascarón 
6. O. coc.fuue:u:. (0.96%): nopal cochinero 

7. O. sp. (0.96%): nopal charol 

(*) Estas fonnas de C!ptintia. son escasas, y no 
tamaño de muestra utilizado. 
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Ct.li\dro í!. Abundancia y distribución de las poblaciones de Opuntia en los sitios de estudio. 

Densidad 
( ind/ha) 

Distancia lm) entre individuos 
de Op1111.tia. spp (x ±d.e), N=lOO 

Distancia (m) entre individuos 
conespectficos de la especie 
de Opuntla más abundante 
(x ± d.e), y amplitud 

2.62 ± 1.02 
(1.1 - 5,7). 
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Sitio 3. Rancho Santa Rosa, Salinas .de Hidalgo, San Luis Potosi. Los 

individuos de Opu.iitút spp. en esta localidad forman una nopal era abi.erta y 

heterogénea, con un promedio de 238 individuos de 01:u.rr.Ua. por hectárea.·· 

Esta nopalera es dominada fisionómicamente por O¡JU.n.Ua. l.lndheAineM. var. 

c.túja. (263), 0. la.tJr.ep.ta.c.a.1'1-tfUl. (25%), 0. tr..a.4.t/r.etia. (20%) y 0. ILOÓt~ta. (19%). 

La abundancia de otras especies de Opwitia es baja (menor al 10%; cuadro 11. 

Este sitio.presenta una al ta diversidad de formas de Opunt..la.. La distanci.a 

promedio.entre plantas de las diferentes especies de OplLl'ltia. es de 6,48 m, 

y la distancia máxima entre los individuos de la misma especie es de 22.7m 

(cuadro 2); Con base en las características estructurales de esta comunidad 

se considera que las poblaciones de este sitio no se ubican en las condiciones 

extremas de las poblaciones centrales o marginales. 

Siti.o 4 •. Ejido Trancoso, Guadalupe, Zacatecas. Los individuos de· 

OpunUa. sr.p. en esta localidad forman una nopalera densa, con un promedio 

de 411 individuos de Opun.t.W. por hectárea. Esta nopalera es dominada 
:,•, 

fisionómicamente por Opwi.Ua. leuco.t/Llcha. (74%) .. La abundancia de otras 

especies'de Opu.nt.la. es baja (menor al 10%; cuadro 1), La distancia pr0medio 

entre individuos_de las diferentes especies deó~es.de4.93m, y la 

distancja·~_xima entre los inclivfduos'~~Ja_mism~ especie es de LS m 

(cuadro 2). - ~~b¡~~ ~n-,l¡s/ca~;~fa;~~ficak; estructural es de la-~omunidad 
se considera

0

.que érlel sÚ~¿ ~e'.-~r\is~rit~ 
1

u~~ población centra 1 de Opun-tia 

teuc.oM.ha.:iLr . ·; .. > r. -·- -
. ;,·::·-..:;::~·-.. ;· ;· ;_:.- ,.>r.-~.~.·:~~-_-·::-- ·\: __ (· :'_.: :··~~<·'- , . , -

,,. •:: ~,., l - ;··. ,• 

--<~--~.;~:);:-;;<.·~: -''.• 2: .. '.· .. ,:_~.:: ':!{<-(; .:~-:·::.:é;".>;~~: ~'.~-'.~_,_·:·-
' - ~:-.--~~: . - - ' - - ;:·,. -. - . 

2 •. ·Fen81~gi~fi1.d~~1 :Clé'ó~-spp~·}; 
:··' 

.-: :·,}--;··: :·~:-:f;:::· : .,_ :;.:< -<--·~:,; .". ·-:.. ., 'n :-· .:;: ~' ~:- ,•;, ·.'"" <:' ·:· .:. · , · '·- ;"' 

2:}.'iCPti~-··i.iJr.e,;ttt~.~;·ri','fit <'<·•··, ':;, e.·.·· (>;\L ·· •• ·.:; 

'' · pe;;o~·,¿',~i~r~Í6n~Oan" fiZl"L,:;~;~i°~fi)~;;r,;,_,..,6 
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desde mediados de abril hasta fines de mayo en el sitio 1 (Potrero Tortugas). 

y de principios de. mayo al inici.'O de juni'o en el sitio 2 {Presa Tortugas)~ 

se realizáron otras obser/aÚones no cuantitativas sobre la fl~~~ción clesde. 

mediados ~e ma~zo. }i1 ~rcentaje de f1 ores con. rel adón a las ~emás 
estructuras re~i-o:ductivas {yemas florales y frutos) en los dfas de 
observai:iones iie~p~e fue inferior al 10%, En la Fig. 1 se muestra como 

'. ; ~: ; ; ' 

varia el% ·de flores durante el periodo de floración de O. &tlteptacan.tiut en 
, .. , •'" .... , - " 

los sitios 1 y 2. Como se observa,.extste un desplazamiento entre los 

per.i'odos de floración dé O. &.btep.t.a.cantha. de ambos sitios. En Potrero 

Tortugas {sitio 1). la floración se inicia y alcanza su máximo 2-3 semanas 

antes que en Presa.Tortugas {sttio 2). Sin embargo, la finalización de'la 

f1 oración. es aproximadamente s imuJtánea. se tienen observaciones cual; tativas 

que indicán qJe,e:n Potrero To~tugas la curva de floración no es simétrica: 

el incrfJÍie~tci;en'.~llJ~~a~cia,deflores e~más rápido que el descenso. En 

Presa ro'rtu~~s 1i cufv~>de' floración para o. ·~.títep.t.a.can.tha. es aproximadamente 
,•:.; 

simétrica •. > · 
·,,' 

El pe~iodo ~ele florad ón' d~ 'o~ri,da leuco.tlúcha. se cuantificó so 1 amente 

en el sitiÓ'4(Ejido J~ancoso}; único sitio estudiado en que la especie es 

dominante. El pérfodo de floración canprendió de principios de mayo a fines 

de junio. con base en observaciones cualitativas, se asume que el periodo 

de floración se inició a fines de abril. El incranento en el número de 

flores para esta especie fue rápido encontrando un valor máximo de 12% a 

los 13 dfas de tniciada 1~ floración. A partil' del 20 de mayo se inició una 

etapa de lento descenso en la floraci'ón. La curva de floractón de O • 

.e.euco.t.M.cft.a. en este sttfo fue marcadamente astm~trica (Fig. 1). 
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2. 3 •. Otras especies. 

No siregi~tró la fenológi'a Floral ,de l<1S•¡ especi_es no. dominantes., como 
"•L. 

Opun.tl.a. MbUAtii, 0. IUU;.t./t.eJta.. y 0 • .ic.).idhi(,,,e.tr..l var. Ci.u:ja.. Sin:enbargo, con 

base en observaciones cualitativas se puede establecer que su fl~~~ción 
. -'. ._,." ·: 

ocurre traslap<índose considerablemél'lte con:l~ floración· de las denÚ especies 

dé Opu.n.tla en cada sitio. La fl~r~cian de O~ JiobUAta se•inic~éi~ p;il1cipios 

de marzo y tenninó a mediados de ábrif en el sitio l (Potrero Toftugas); 

3. Ocurrencia temporal de polinizadores de Opu.i!.tla.. 

3.1. Ocurrenci.a de abejas visitaooras de O~•en t~d~~ •.los sitios de 

estudio. 
. .:-:.·~ :-://):·~~·:~: '·e .r}'·.>\l::;~,.<>: 

encontradas en las cuatro 1oca1 id ad es de.estudio; corresponden 11: los órdenes 
"" -- ;- ";-. •' • ~- :, ,,; <' • • - -- • ' V v • • - -:-', .-'- _-- 0 -_- -•-

Coleoptera e Hymenoptera. Se encontró que las abejas son .elgriJpodE! 

himenópteros de mayor import~ncia en ~a poli~tzación del género Opwi.túz. 

La ocurrencia de las abejas visitadoras de flores de Opu.nti.a. se observó 

a lo largo de casi tod~ el.periodo de floración de las especies dominantes 

en cada sitio. Este periodo de observaciones abarcó desde principios de 

marzo-•(,.para O •. JtObUA.td) hasta fines de junio. Solamente se depositaron en 

la colección entomológica final ejemplares obtenidos a partir del mes de abril. 

Se encontraron 21 especies de abejas visitadoras de flores de Opu.n.t.la., 

mismasquepueden 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 la mayormente representada, tanto en número de 

géneros como en número de individuos (cuadro 3, Fig. 2). 
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Cuadro 3. Lista taxonomica de las abejas que visitan flores de Op.Lnt.út 

spp. eh cuatro l~ca l idades del Altiplano Potosi no-Zacatecano. 

Género y especie 

l. Colle-teA sp. 

2. Agapo.&temon .texanuó Cresson 
3. Augocftl.Olt.elia. neg.eec..t:u.ea Cockere 11 

4, J]..lctUc..tut. m.lCJtOlepo.lde.& Ell is 
5, f),CaUct.u& ca. IÚtodognathU6 Cockerell 

6. PeJtcUta. ca. azteca Timberlake sp. nv. 
7 .. Pvr.dila. b.lr,ol.M. Smith 

a. A.&fimeaclle.Ua sp. 
9. A.&hmeaclCeUa opwt.Ua.e Cockerell 

10. A.&funeaclle.Ua meli..lo.ti: Cockerell 
11 .. Uthwr.ge .llttoJt.a.li.6 Cockerell 
12. Maja.chil.e sp. 

Anthopho11.a. c.a.U.601trt.lca. .taJuoata Sickel 

Afl,th.opho!Ul montana. Cresson 
15. CC!IW,.tóut sp. 1 

16. Cetr.a.:tlrta sp. 2 
v..<.ada&.la Jri.n.c..on.l-6 Cockerell . .. . 
MeU64·odu glleYl<S.l-6 c.1teltata LaBerge,. 

· 19. MeUModu .tlúl..tiA Cocker.el 



49 

La apifauna visitadora de Opu.n.tla verfó a lo largo del periodo de 

floración de la especie dominante.de Opwitút en cada sitio. La apifauna 

asociada a Opun.tla incluye: (!)especies continuas y abundantes coino 

V.lada.6.la Jr.incon.ls y Mel-U.6odu spp; (2) especies continuas y poco abundantes · 

como A6Funw.di.eUa. spp., Pe1t.dlta. ca, azteca y IU:alictu.6 spp. ¡ (3) especies 

discontínuas, preferentemente tardi,s, y poco abundantes como Agapo.6temon 

texanw., Pe1t.dlta ó.i.calOJr., UthUJtge Uti;oltaUJ, y MthophoJta montalut y (4) 

especies casuales como CoUe.tu sp., Augodl1.o11.eUa. neglec..tu.i.a, Arl:tftápho11.a 

caU6oJtn.lc.a tall..6ata, 

6ono/W.6 (cuadro 4) • 

. estudio. 
-~ ~·-~_·;~¿;~~·~ ~~··_;: •-, ~Ó~•_'/~:_·, •t<~-~~-}: e~ 

si tío i: ·••·· Pbtrel'o rClrtuga~, riánctu>'~ l 1'~1~~;. ·vi1'1~'at 
Luis Potosi. En está localidad se encontró un totafde,15> ~speci~s de 

abejas, pertenec.i entes a las familias Halicti dae, AlJd~enid;~~. Meg~chil i dae, 

Anthophoridae y Apidae (cuadro 5 y Apéndice A'."l). la faniilia P.nthophoridae, 

con cuatro géneros fue 1 a más representada. So 1 amente Vl~..c:a .11.Ütci,~- y 

MeU6.6odu spp. tienen distribución regular a lo largo del periOdo de 

observaciones (abril y mayo). Las especies Anthapho11.a"cdaoo~c.ii. tiili.óa.ta. 

y Ap.U. melll6e11.a fueron colectadas solamente en este sitio (Apéndice A-1). 

Sitio 2~ Presa Tortugas, Rancho Santiago, Villa de Arriaga, San Luis 

Potosi. En esta localidad se encontró un total de 12 especies de abejas 

visitadoras de OpunUa, pertenecientes a las familias Andrenidae, Megachilidae, 

Anthophoridae, y Apidae (cuadro 5 y Apéndice A-2). Las esoecies que se 

presentaron con distribución regular a lo largo del perfodo de floración de las 

opuntias locales (mayo e inicio de Junio) fueron V.lru:fa6.ia IU'.ncon.l.6 y Li-duvrge 



Cuadro 4. 

Especie 

CuUetu sp. 

Agapo6temon texal1U4 
AugocJ1to11eUa sp. 

ViaUctu4 spp. 

P~cUta ca. azteca 
P~cüta b.icol.M 

Mluneadlell.a spp. 

Uthuitg e Utto11al.-i6 

At1dtop/toltll. cali601uúca taMata 

Antl1orho1ta mo 1itana 

Ce!laüna spp. 

JUadMia lu'.nco11l4 

MeUl.6ude4 spp. 

Api.6 meUi.6eJta 
8oonó!l4 penil6ylva11icll6 

X 

X X 
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Agopostemon texonus 

Augochlorello neglectulo 

Olollctus spp. 

Perdlto ca. azteca 

Perdlto bicolor 

Ashmeodlello spp. 

Llthuroe llttorolls 

Anthophoro montano 

A. colifornlco torsoto 

Cerotlno spp. 

Olodoslo rlnconls 

Mellssodes spp. 

Apls rnelllfero 

Bombus pennsylvanlcus 

: --::·.::-~ .. --: .. '' ' . 

·····. ,; •'t;dNGMERO; DE'EJEMPLARES 
;; ···~ ".:.:. . ' .. ,. 
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ll.ttoltltll.6. Las especies restantes $e encontraron escasamente representadas. 

En el caso de 6om6u.s penn.sq.evan-ic.U6 60tta1UL6 por ejemplo se pudo colectar un 

so lo ejelllptar· co~o 'anido r~pres-entante de 1 a familia. Api dae. rApéndi cetÁ~z¡ . 
En este s;Úo se co~ectó el menor número total de abejas (~uadro 5)¡, 

Si ti.o 3, . Rancho Santa Rosa, Salinas de Hidalgo, S¡r/l~is ;o~ósL. En 

esta loc~li~dad se encontró un tota1 de 9 especies de'ab;J~~ -que visitan 

flores ·.d~· Opu.ntla,, pertened entes.•a. ·las familias H~\icti dae, Andrenidae, 

Megachi 1 ida e y Anthophoridae tcuadro S y Á~¿~~i¿e A-3). > t~ única especie que 

presento ocurrencia temporal regular a lo l~~go del periodo de floración 

(abril y mayo} fue V.lada6.l.a li.lnconl6, Las especies restan.tes están muy 

escC1:sa~ente representadas {Apendice A~~) •. En este sitio se encontró el menor 

~\~ ~úm~rÓ de especies de abejas. 

· · - Sitio 4~ Ejido Trancoso, Guadalupe/Zacatecas. En esta localidad se 

º~n¿olltró·un totai de 16 especfeS de abejas visitadoras de Opun.t<:a., que 

'.~ertenecen a las famili~ Coll~Üdae, Halictidae, Andrenidae, Megachilidae y 

hAnth;o~hori-dae. Las especies que presentaron ocurrencia temporal regular a 

\1o'1~~go del periodo de floración (mayo y junio) fueron: V.i.aw·.l.a li.lncon.U, 

:.· : M~.iodu sp., PeJtdlta ca. az.teC4 y A61uneacUe.Ua. spp. Las especies restantes 

\<estan escasamente representadas {Apéndice A-4). En este sitio se colectó el 

mayor número total de abejas • 

. Al comparar las cuatro localidades se puede apreciar que 1U.adtu..la JL.inconl6 

es común a todos los sitios, y que es, además, la más constante y abundante a 

lo largo del periodo de floración de las especies de Oputttla.. Las especies 

de MeUM,odu en los sttios 1 y 4, se encuentran regu1annente distribuidas, 

aunque son menos abundantes que V.útda6~a Jt.incon.<A. 
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3, 3. Otros insectos vis 1tadores de Opu.n.tla spp, 

Otro grupo importante de insectos que visitan las flores de Opún.tia lo 

constitu,yerí los cqleópteros. Durante hs: colectas· realizadas en las cuatro 

localidades a lo largo de todo el perfodo de floración, se encontruon las 

familias: Nitidulidae y Melyridae en forma muy abundante, Scarabaeidae 

escasamente representada,y ocasionalmente se encontró Buprestidae. Estos 

organismos .se .alimentan del polen de Opwit<:a, aunque no exclusivamente. Su 

actividad como.poli~iz~dores•se,reduce a escasos movimientos entre flores 

cerc~riás ~óti. un mínimo. ~ran~porte de polen, sus periodos activos quedan 

comprendidÓs entf~Jas<10:00 A!M~ylas 16:00 P.M • 
. _:_::::>.·-.- "' - ;-~ ~ -· ;~·;~~'.:-~.-i'.-:~~~::-:~'."~~'--:.,---;-"," 

<'.:-•.. './· cc·étr~.· 
4. Réi~ci~~~s '.ent~~é fa ábunclancia y distribuci6n de los recursos r1ora 1 es 

, ... ; .. 

yfeH~~ttd~:cl~t·¡¡,µ~ajeocde V.i.ada.6.i.a JLlncon.U. 

4:t. Distáneia~ de vuelo entre flores de Opun-tlct • 
... -"·,: ·. 

- •' - -. 

Las Ffgs~ 3~6 m~estran el comportamiento de vuelo de individuos de 

lU.a.cúU..f.a. JLÜU!Dn.ih en relación a la disponibilidad de recursos en las cuatro 

localidades de estudio en diferentes fechas de observación. 

Los datos de la Fig. 3 corresponden a la población central de Opu.ntla 

4.tlt.ep.tac.a.nth.a. ubicada en Potrero Tortugas. Se observa una frecuencia 

relativamente alta {>40%} de vuelos cortos (<lm}, cuando el número de 

flores disponibles es relativamente alto, lo cual ocurri6 en las primeras 

cuatro fechas de observación. Confonne la abundancia de flores disminuye se 

observa un incremento en la proporción de vuelos largos y la consecuente 

disminución de vuelos cortos. La heterogeneidad en la proporción de vuelos 

de las distintas clases de distancias fue si'gnificativa entre las distintas 

fechas y abundancia de flores (X~"' 61.21, P< ,001}. 
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25 DE ABRIL 

30 DE ABRIL 

6 DE MAYO 

FLORES, 13 DE MAYO 

FLORES, 21 DE MAYO 

FLORES, 29 DE MAYO 



58 

Los datos de la Fi,g, 4 corresponden a l~ pablación marginal de Opuntla. 

spp. ubi.cada en Prelia Tortugas. Se observa una frecuencia· re1 ativamente 

a 1 ta (:.-40%) de vue.1 cis cortos{<l rn}cli~ndéternúmeró defl ;;;~~ :fdÍ~ponibl es 

es relativamente alto¡ allncü~ll~o.Jadisponiti1i·dacf~eflores ~.isríiinlJ;e, el 

porcent~e de y~elos nie~~te~ ~~l~ se llÍ~ríti~ne álto (>35%). c()~{cí;,nela 
abundancia ~e fl ore~~~smihuye 1~ frecuencia de vúelos Úrgos (> l~~). 

'. '~ - ,. '· . 

aumenta notab lmente, La het~rogeneidad en 1 a proporci6n de vuelos de las 

distintas clases de distancia fue signif'icativa entre las diferentes fechas 

y ..bundancia de flores (X~= 13.82, P<.05). 

La Fig. 5 corresponde al sitio del Ranch.o Sarita Rosa. Se observa una 

frecuencia relativamente alta '">502:) de v.uelos cortos (<lm) de V.lada.6.ia 
. ·- . 

1t.i.M.on-l6 en aquellas fechas f!n.9ue Josfecursos florales son abundantes y 

moderadamente escasos. Conforr'f'le,disminufe la abundancia de flores, la 

frecuencfo de vuelos Jargos {>(O~aum'enta ligeramente, y solo se observa 

inversl-ón en la frecuencia de vuelos· largos sobre los vuelos cortos cuando la 

disponibilidad de recursosflorale.s es casi nula {0.20%). La heterogeneidad en 
-.. - .. ' 

la proporción de vuelos de las distintas clases de distancia fue.significativa 

entre las difer~ntes fechas y abundancia de flores (X~=67.60,,P<.001). 

La Ffg~ 6 corresponde a la pob1aci6n central de Opun.tla. teue-0Pt..lcha. 

ubicada en .Tranetiso, Zacatecas. Se observa una frecuencia relativamente alta 
.·) 

(>40i) de.vu~l()~~cortos (<lm), cuando el número de flores es relativamente 

alto. Córi la disminución gradual de la abundancia de flores, se observa un 
. ._';~\.~< .i· "·. 

aumento en Ja frecuencia de vuelos largos (>lOm} y la consecuente 

disminuci6n en la frecuencia de vuelos cortos. La heterogeneidad en la 

proporción de vuelos en las distintas clases de distancia fue significativa 
2 

entre las diferentes fechas y ab.undancia de flores (X15 = 60,61, P<.001) •. 

En la Fig. 7 se muestra la relación entre el número de ·flores enantesis 

y el porcentaje de vuelos interflorales de V-<.'acúu.ca M'.ncoriUque~xc~dfan los 
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FLORES, 8 DE MAYO 

15 DE MAYO 

FLORES, 22 DE MAYO 

6 DE JUNIO 
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• 20 DE ABRIL 
6. 49 FLORES, 12 DE MAYO 
... 16 FLORES, 19 DE MAYO 
o 6 FLORES, 26 DE MAYO 

• 4 FLORES, DE JUNIO 
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DE MAYO 

FLORES, 17 DE MAYO 

FLORES, 31 DE MAYO 

. • 27 FLORES , 7 

o 21 FLORES, 14 

• 13 _FLORES, 22 

JUNIO 
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10 m. Esta figura se elaboró con base en las observaciones obtenidas en 

todas. las fechas de .observación en•Jos cuatro si.tics de estudio. La 

relación eritr~ 'e~t~~ ~<Íls var,i~liles, e;\ignifi.c;ti~~ {r.= o~6{, ··p~~oos~· 
N=20) •.•.. c}> · ········<>'L:.:y7:. 

'~.~- .-·~·-: .. ; 

interes pE!Cifi cas dE! Opwí.uá. 

En lo~ cuadros .6-9 se presentan los cambios ••en•e; tf~;~e)~V~el~ ~e~tro 
y entre la·s ·especies de Opun.tla, confonne transcurre ~l p~rfpddde 

floraci~n. El .cua,dro 6 corresponde a la po~lacian e~ológit~~hte centra 1 

de O; .stfte.pta_clmtha y inuesfra una amplia predonlinancia de vue!~s entre 

flores ·de indi~iduos de 1 a misma especie a 1 o 1 argo ele .. todo el 'periodo de 

flora.ción, para tres clases de distancias consideradás. Má~<deL85% de los 

vuelos s~ observaron entre flores de o. ~.W.p.ta.c.tmtha. ü ~r~~ue~·cia de 

vuelos interespeci'ficos siempre fue baja (<12,5%), y estuvieron más 

representados en las distancias comprendidas entre 1 y 10 m. 

El cuadro 7 corresponde a la poblacidn ecológicamente marginal de 

Opun.tla. en Presa Tortugas. Una frecuencia superior a 1 50% de vuelos entre 

flores del mismo individuo corresponden a O • .s.ót.ep.taca.ntha. La frecuencia 

de vuelos conespedficos comprendidos entre las distancias de 1 a 10 m -

dismin~~e {~~ 'ün ~~.66% hasta un 40.00%) con el transcurso del perfodo de 

floración •. En los. vuelos mayores a 10 m la frecuencia de vuelos 

interespeci'ficos es generalmente superior al 50% a lo largo del periódO de 

floración, La frecuencia más baja (37,SSl de vuelos la;;gos integ~ipecfficos 
se presenta en la fecha con mayor nlÍllero absoluto. de flores.(~~éd~ lllayo; 

'.; -;.·:_:_:_;;, .. /. ·--;¿-'.~. 

Fig. 4): ·•.·. ··. . , • •.•~.•.(.:,.'J.'.-.".~.:·,. :·.~:..··.~:'.-~_ ~"'- - <: ·- ---~ _,u··-,-

El · · cuadr(! á corresponde .a ··).i!; Poblaciones. de <)~' ubic~das'\en Ran~ho 

Santa. R~~a. i.~- f~c~enci~ de 2 vlle1d~c~'~íles~~cjft~t~éoof~f~~d,fifo:~;~~ntre 1 y 



Cuadro 6, Porcentaje de vuelos entre flores visitadas de la misma especie, y entre diferentes 
especies de Opuntia, en Potrero Tortugas·, Villa de Arriaga, San Luis Potosf. Todos 

interflora]es sobre_ distancias <l mincluyeron flores del mismo 

· Conespecffi cos 
Jnterespecif1cos 

Conespecifi cos 
Interespecfficos 

Conespedfi cos 
Interespecfficos 

Con es pecfft cos 

Conespecffi cos 
lnterespecfficos 

• Interespecft'i cos 

O\ 

°' 



cuadro 7, Porcentaje de vuelos entre flores visitadas de la misma especie, y entre diferentes 

especi.es de Opun.tút. en Presa Tortugas, Villa de Arriaga, San Luis Potosí. Todos 

vuelos interflorales sobre distancias <l m incluyeron flores del mismo 

de vuelo 

Conespecificos 

Interes pecffi cos 

Conespecffi cos 

. Interespecf!i cos 

Distancia de vuelo interfloral 



Cuadro 8. Porcentaje de vuelos entre flores visitadas de la misma especie, y entre diferentes 
especies de Opuri.tla, en Rancho S~nta Rosa, Salinas de Hidalgo, San Luis Potosi. 
Todos los vuelos interflorales sobre distancias .<l m incluyeron flores del mismo 

I nteres peci fi cos 

Conespecificos. 
Interespecfficos 

Cooespecificos 
Interespecfficos 

Conespecificos 
lnterespecfficos· 
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10 m fue menor del 50%. excepto en las dos Olti.mas fechas que muestran un 

incremento en el porcentaje de estos vuelos (debido a que se incluyen 

especies como o • .le.ii,co.t/úcha que iniéian su floraci"ón más tardíamente). 

La frecuencia de vuelos interespecificos de esta clase fueron relativamente 

altos a lo largo de todo el periodo de floración, La frecuencia de vuelos 

conespecifi·cos: mayores a 10 m fue de 100% en la primera fecha; en los 

siguiertes registros las frecuencias oscilan entre el 33,33 y el 58.32%. 

La frecuencia de vuelos interespec'ifkos fue relativamente alta. 

El cuadro 9 corresponde a la población ecológicamentecentral de O. 

l.euco.tlúch.a.. Se observa un claro predominio de vuelos conespecificos (más 

del 90%) alo largo de todo el periodo de floraCión; de igual fonna;son 
~ -~--.- .. , ' -

dominantes cuandÓ )~s ~dis'tancias; son superiores a.· 10 m .. 
~-- . -, --,., ; ::· . . ~-!-· .. -. - - . . - . ' ·- '. - '." 

4.3. cRutas indiv~duales;, d~ .!Jl~daÁ:ta~JWiéolÜ.&. 
-· : -'.~· _7. -:-' ;-;- ::.:--- -

~ :--,:·-·;,~,;:-~~ 

Se obtuvie~n .. m~pas •<l~flas,rutas .•. de vuelo i.ndivt'.duai de machos.y h~mbras 
de V.iácfui~1X~J/~k lÓs cuatro ~itios ~e:estlldio. 

,,:~.~~;¡l~;·~~!:t!f ~~;:~;tt;~~:',~º;;;~~~~ib'ff~i';],;;,::: ( 4 
machos y .J.henÍbfas) con\in"total dé ll vuelosfcuadro lo). - La distancia 

_, ... »' -· ~,- -. -' ·, ~,. - . : . - ' . - . ,. .- - - : . ¡ ' ·- -· . • 

promedio de~uel~·~~tr¡dos flores ·.fue d~.·~.7fo.LEn_Jaf"ig.·-s se muestra 
-,·--::.J,-' ', ------

que el pafr¡f~ '.de~ J~;lo .. de ·V.f.ada6:f.ti. /t..lncaiu:.6. no es/di férente .entre .los. machos 

y las. h~~~ras •• ~b~s sexos realizaron numerl>ib[~Jelos cortds (i.1om) a 

lo largo de una línea de viaje sobre la.que•ocasio'nalmenteJer~~lizan ligeras 

v ariá ci o~ ~s c~ns is ten tes • Las abejas sob~~~u~ 1 ~n\1rr promedio de ·~· fl ores 

sobre su~ rutas. y visitan aproximacl~~nté el· 50% de ell~~ (C:uadro·10, Fig. 

8). Las rutas individuales efe vuelode l~s abejas son estdctªmente 

manteni das.·por ·un periodo l'élativam~nte · 1 argo.·- Duran-te ~uestr~s observaciones, 

que 1 legaron a compreridet' has ta 45 minutos en algunos éasós .jas abejas 



CuadrQ 9, Porcent~je de vuelos entre flores visitadas de la misma especie, y entre diferentes 
especies' de Opuntla., en Ejido Trancoso, Guadalupe, Zacatecas. Todos los vuelos 
interflorales sobre distancias <l m incluyeron flores del mismo individuo. 

HpQ de vuelo 

Conespedfi cos 
lnterespecificos 

Conespedficos 
lnterespecfficos 

Conespecfficos 
lnterespeclfi cos 

Conespecfficos 
lnterespecfficos 

Conespecffi cos 
Interespecificos 

eones pec1fi cos 
Interespecificos 

Distancia de.vuelo interflQral-

l -10 m 

86,94 
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de Oputt.tla. 

Potrero Tortugas, Villa de Arriaga, SLP. 

( 41 J flores de Oputt.t.<:a. .s.tlt.ep.ta.caritha. ( O) de O. iwbu.Úa; 

( 6.} de O. jorono.s:tte, ( t ) flor visitada, 





Cuadro 10. Vuelos individuales de machos (M) y helrilras (H) de V.ladM.út 1Ll11cotil6 entre flores de especies de 

Opun.ti.ct. 

Número total 
de vuelos 
i nterfl ora 1 es 

42 

Distancia 
promedio de 
vuelos (m) 
(x.t d.e) 

4,96 ± 1,90 

5,10 ± 2.98 

Flores en 
la ruta 
forrajeo 

. (mediana) 

7 

-..¡ 
Ul 



mantuvieron su patrón de vuelo establecido (Apéndice A-5), 

En e1 sitio 2, que corresponde a una población marginal de O¡x.t.n;tia 

spp., se mapearon ]os patrones· de 13 individuos (5 machos y 8 hemb~as), 

76 

con un total de 45 vue.los (cuadro 10), La distancta promedio de vuelo 

entre dos flores fue de 10.9 m.. El patrón de vuelo de lU:a.da.6.la .Uncotu'.A 

no es diferente entre los machos y las hembras (Fig. 9). Ambos sexos 

realizan vuelos largos, e incluyen 4 a 5 flores en su viaje. El as::; de las 

f1 ores sobrevoladas son visitadas realmente (cuadro 10). Las rutas 

individuales de vuelo.de las abejas son mantenidas por periodos largos 

(Apéndice A-6). 

En el sitio 3 se mapearon las rutas de vuelo de .siete individuos de 

1).iad~.la M'.nc.otú.6 c2 machos y s hembrasLeor{un-tota1 deo<i2 vuelos e cuadro 

10). la distancia promedio de vueloentr~do~ifloresdeOrxtitti.a fue de 

5.2 rn. La Fig, 10 muestra r~tas de vuefó.úp1cas-~ara·machos·y herbras, 

no -~~servándose diferencias entre sus patrones de v~~lo. ~bos sexos 

efe¿túan•vuéfos cortos y largos. sobrevuelan unprornediode 7 flores y 
. . ' . . 

solamente el 77% de las flores sobrevoladas son visitadas. Las rutas 

individuales de vuelo de las abajas son mantenidas por peri'od~s largos 
(Apéndice A- 7) • · . •· • . "· • •/'. . • . • -

En.el sitio 4, que corresponde a una p;;bl~ci6nc~ntralaep@.t& 
teuc0tM.dta.;<:se mapearcinc1 as~rütas•·de ~forra.leo'"'de dn:io~in<h~~~-d1·º~ d~-

. • . .-.;.'·.' ---·- •.. ·, ·• >' -----.. -• ·.: ... ,,· -,·. " '.,., -, 

(cuadro .10). La distallcci'a pro~edio de vuelo .fue de 3.5 in .. En la Fig. 11 

se muestra que ~l paf~~ ~~-v&~10 para machos y hembras de v .. IL<'.1tco1~ 
no es diferente. Ambos s~xos presentan vuelos cortos' aunq'ue no son 

' . ' . . 

numerosos en cada ruta. Las abejás sobrevuelan un promedio de 7 flores 
. . 

y solamente el 66% de las que fueron sobrevoladas son visitada~.- Las 
.. 

rutas de forrajeo son mantenidas por periodos que ex~~d~h 30n1inutos 
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(ApéndiceA~B). 
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Se rea liza ron todas 1 as- Corilparaciones posib 1 es entre 1 os si ti os acerca 

de la proporción de.flores .realme~te visitadas por las abejas {prueba U 

de Mann-Whitney}. De las flores incluidas en la ruta de forrajeo es mayorJaT 

proporción de flores visitadas en el sitio con poblaciones marginales. de 

Opu.n-Ua (sitio 2 v~. sitiO 1, U =7, P<.001; sitio 

P<.01; sitio. 2 v4. s.itio 4, U= 6.5, P<.011. 

No se.encCllltraron ·diferencias significativas 

interflorales e~i~e;machosy hembras de V.ia.da.6.ia. Júnc.o.n.U. ~nninguno delos 

cuatro sitios de estudio (cuadro 11). Sin embargo> SÍ'hubci di.férencias· 

entre los patro~esde.vuelo.demachos·y hemb~asal comparar entre sitios. 

Los machos y hembras de¡,~ !'Wtc011.U obséryadasén el sitio 2 (Presa 

Tortugas) volaron sobre dist~nci.asmayore~ que los machos y hembras 

observados en los sitios l y 3 (Potrero Tortugas y Rancho Santa Rosa, 

respectivamente; 

P<.001, en todos 

. . 
t de Student para mues tras 
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Cuadrci ll;: CClfnparaciones de la distancia de vuelos interflorales durante 

• .el forrajeo de machos (M) y hembras (H) de V.la.dtu..la IÚ.ncona 

entre sitios de estudio y sexos. Ts = t de Student para la 

· prueba de comparación de medias de muestras con varianzas 

diferentes (Sokal y Rohlf 1979), g.l. = n1 + n2 -2. 

Sitio l · v.s. Sitio 2 

Sitio 1 · v.s. Sitio 2 

Sitio 1 
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DISCUSION 

. Los>~ecanis~s de polinización despertaron interés entre los botánicos 

a partir.de .los estudfos realizados por C. Linneo,,quién señaló la 

importancia<de la sexualidad en las ·plantas. Sin embargo, el avance en 

este cal11Po lla sido lento, y es frecuente que la biología reproductiva de 

muchas plantas y los vectores implicados en el transporte de su polen sean 

aún desconocidos. En las últimas décadas se ha incrementado el interés por 

conocer algunas interrelaciones entre las plantas y sus polinizadores. 

Entre los aspectos de la interrelación que más se han estudiado recien'.!emente 

están: (1) la influencia que puede ejercer la competencia Pºf}ºli!ltzadores 

sobre la fenologia floral (Snow 1965, l.evin y Anders.on 1970, Mosquiri 1~71, 

Wainwright 19781 Stephenson 1979, Pl easants 1980, Thomson i98o;<ZilllllerÍn~h - - -.--· -.. 

1980), y. (2) el fClrrajeo de 1os polinizadores, su relación con l~u~flización 
de recursos florales ysu influencia en el flujo genético(l.eyin, 'Kerster y 

Ni edzlek 1971, l.evi n y Kerster 1974, Heithaus. 1974, Johrison y Hl.lbtlel 1 1975, 

Heinrich<i975, 1979, l.evin 1979, Pleasants 1981, Waser 19d2/(siha~l 1980, 

S~h.mfi({9$;). 

1/ 'Di~f;i~¿ción espacial y tenporal de los recursos de OpWi.tútY·su 

';; .. i~]'¡¡¿;5~:jtcfa l{a6ulldancí a de poli ni ;ad~ res. 

/(l~rie~~l~::;~e és·' difl cil medir 1 os recursos a 1 imenti cios"ch~:¿fi ciente 

confiabilidad. En este trabajo se consideró a la evaluációri,de J,iEdensidad 

fl~~i\ cbOIO ~~a es·timación del recurso alimenticio ofreci~o ~~Pi'~~ plantas 

de Opu~//El.yalor relativo de este recurso puede verseaiec~d~; al 

va~ia~/i~ ~aensi dad, floral durante el transcurso del.pe.riridofd~~Borélción de 
-.=_c:O.--•-• ~;:,:_,'~·' .;•~:,::.~_;: .• __ - 1,:· ~ '·~·· 

las especies de.Opt.ut.Wl, o debido a las características e's'tfúc~yrélJes de la 
.' .. · __ .:/~-- ~<CiI~<:::·: ·: : 

•'--;--c-c. 
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Waser (1979), Pleasants (1980) y Thomson ( 1980) señalan oue la 

competencia por los polinizadores ha influido en la secuencia y tiempo de 

floracfd~ ,de alg~nas especies· silvestres. Sin embargo, no se sabe si la 

competenci apor los po 1 i ni za dores también puede afectar la fonna de 1 as 

curvas de floración, En este estudio la curva de floración de Opun.tla 

~.tJl.ep.tacan.tha en condiciones ecológicamente centrales fué más asimétrica 

que la curva observada en condi·ciones marginales (Fig. 1). Thomson (1980) 

encontró.curvas de floración asimetricas en especies herbáceas subalpinas, 

y sugirió que la pendiente despropo~cionalmente alta en las fases iniciales 

podía estar relaciónada con la competenci'a por los polinizadores. Entre 
. . 

las especies simpátricas estudiadas por Thompson, aquellasqllepresentaron 

floración -temprana' atrajeron gran cantidad de polinizadores ¡ los cuales 

estaban habituados a un recurso determinado. , En nuestro caso.Jos 

polinizaclo~es fueron sensibles a .los cambios en la ~ensfdad floral, y la 

manera en que las plantas competí dÓras resultárÓn; atractivas a <Jos 

polinizadores fue en la pr~s~~tación;de·una-~ltrdensidadflo~alen la 

· ~ia~á}~icial de/l~tl<lrk~i6~,; :'.En-~bl~cf~ne~-eco~ógicamente -centr:a les 

:g~J_cibserv6. p~~a\d~~4:.derMt&~.~~~ cu~~ ~~rcadam~nte ~simétrica . 
• ,·_,,~ \ti:a'.cúrva'{múe~t~~ _;!Jn:·;.ápÍdo ·i~Jremeht~c rlirar en la etapa i ni ci al de :su 

>'.:~:.\:;~:;·, ,·· ,'.,:: ::;·.:.:· . ._:,·:, .. ~. ·.:c ·."· ~~' 

pe:r;iodo.de floración~ Es,t~zr_~suJ_tádo;'áunadoal hecho de que las.plantas 

,., ·l ·' ~~n-•;;t.icomurii;;,~~~~r-~s~~tan 'agrúpádas en pequeños manchones,_ pénnite 
--~ ~· 

.- /sügeri r que la :aTta'deris f d~d f1Óµ~1 ae :o,,Un.tla puede. ser una ventaja 
"''(·'- ( ..:'. 

~el ~~ti va' >lla l'a los . i ~di;iciüc:ls/qJe. florecen .. simultáneamente. De manera 

seme:iant~ a ÍÓCpropuesfÓ. pci?' T~oRlson Ó9ao) ; . l~s especies de Opun.Ua que 

foici~ll ;tir1C>ra~fd~'.;coA a1t'a· densidad floral ( ~urva asimétrica), serán 

-~u~hii'más.~Pr~~N~~;·~:podrán atr~er.mayor cantidad de polinizadores. La 

c•cur7/a déº;fíC>~aC'iisn dé 'o . .&.tJl.ep.tac.an.tña bajo condiciones eco lógicamente 

margirl~le~ ;~u~,r~lativamente simétrica. 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 simetría de la curva. Augspurger (1980), encontró que las 

poblaciones poco densas atraen pocos polinizadores. Bajo estas condiciones 

es muy ventajoso para los individuos ser más atractivos para los 

polinizadores. Un mecanismo qué hace que las plantas resulten atractivas 

es el ocurrir aisladamente y con 'floracidn densa. Esto se cumple para 

algunas especies herbáceas (Pleasants ·1980), pero aparentemente no ocurre 

en Opui!tia. Las plantas de O • ..s.tlr.ep.tac.a.Mha. bajo condiciones ecológicamente 

marginales no se ven favoreci'das por .el rápido incremento floral en la 

etapa inicial de floracion, Lo rná:s o menos atractivo que resulte uri 

individuo en esta comunidad, puede no•estar en funcion de su densidad floral, 

sino ser más dependiente de l a_estructúra de la comunidad; i•e;, la 

distribución espacial y densidad ~e los indittiduos~ 'sin embargo,, la baja 
. ' - .. - . -· --~· ··~'· 

densidad,_. -al ta di_versidad,'c:;el pafró11-de dfstfibución-espaci~i~d'e'i os·' 

individJos. de Opan:tú('(~ue ~eJnc~entrán c~~~)ridivi,duos-aislád~~), ·y· la 

escasez d~ vi'Si~~dbres .f1 ~ra·,·~;:· ek ésta cC>~u~{úd rna rg i 11~ 1 p~~d~k ocasionar 
., .·,·. ·,;. 

que la competericfa p<)r:Jos pÓhntzadÓre~ ~ea' más severai/ ·.·, 
:··;i.'.,,o: 

séhmitt (19ao)observo en ü~ éi.lcoio1r.. fonnas>de • cur,yas _de .floración 
;::..~: ., 

difer~nt~~rbaJo d~s coridiciones de suelo, . En e~te trabafo~_debido a que las 

poblaci¿·~es de o: .s.tlr.ep.tac.a.ntha se encuentr~~ bajovdos C:b~diéiones 
ecológicas. relativamente contrastantes; no cse.de~c~rt~~r'a'-posibi l idad de que 

las diferencias en la fonna de sus cúrvas d~,Jloracion pueden es.tar influidas 

por algún factor ambiental. No obStante, l~ existericia de tales efectos no 

excluye que la competencia por pÓli·llÚ~d~:i;E!~\ pÜeda ejercer un efecto 

determi'nante en la forma de la cÚrJa'·cl~ fiorac~ ón. 

La competencia por polinizadol"es'. entre'la~/plarÍtas;'y entreJas flores 
< ,,, ,- -·{'"!."-{-· ---·' - ... : - . ' .. 

de cada planta de Opu.n.tla, se presenta_éual'léJ6 ~Fre¿urso · fl~l'al~es 'abundante 

y los polinizadores son escasoS:, }niest~~· co~dis1_<ln:es~ 0

exi.dtellmuchas 
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posibilidades de. que haya flores que por escasa pal inización resulten 

abortadas (Augspurger 1981, Stephenson 1982). Cuando existe escasez de 

recursos f1 orales· y abundancia de po 1 ini za dores se presenta competencia 

entre los polinizadores por los recursos florales. Esto .genera que las 

flores sean muy visitadas y aseguren un mfoimo de polinizai:idn. Sin 

embargo, no es fáct1 establecer qué tntensidad de competencia puede 

ocurrir cuando los recursos florales y los poliniZádores son abunda,ntés, o 

bi'en, cuando ambos son escasos, . . . 

Se. observó un desp1azami'ento de aproximadamente 10 dfas en' la curva de 

floración de o. 4'.tltep.ta.c.a.n.tha. bajo>condiciones ecol0gi:camente marginal es, 

con resped~: a 1 a cuiva de flo~~ctan de la misma especie en candi cienes . 

ecológicamenté centrales. Opler, Gordon y Baker (1980) observaron . .. ,- ,. --

desplaza111fi~tos semejantes en COJtcli.a. spp. debidos a 1 a influencia ele. 

factor-El~ ffsic~s •. En O • .&·.Vi.é.p.ta.can:tlia., este desplazamiento puede debe~se 

princi~alme~te a bajas. temperaturas y- fuertes.' vientos qué ocurren ~s 
frecuentemel11:e .en .hábitats marginal es (observaciónperson~ l) •. ·/f!O:iJa 

compet~~~i~; par poli nizadores, como 1 o encontraron :l-1osq~i~ {1971};,'.·wasér 

(1979)\;z;lllllennan (1980) y Macior (i9a3). 
ó; ·:.~:-~~ .. -~t~r~\-;;~'~\~ -.. -; --

2. . El p~tran dé forrajeo de tudcia.s.ut Jc.i~o~ y.laabundanci~,.de recJrsos . 
. - - -----"-·"""· .. - - -=--'--~ ------- .- - .. --_.,·-.·:;;-_ :-~-.,. · .. ;::'~ '{·){·:.":'-·:·~-.' ·r , ; -<': !., ~;:::· • ,.e, ' -

L,a .. J>olin izadón de·•.1'as•.·espectes :~~{Jdi,;~~IW,oi'U~ .. l~;h~~l,itan l~s 
abejas de .ll§bitos .solitarios; Estos{hsbJtes;s~n~coris;cif!;a~i'éí'~. veritajd~os 

• "•'; ••• ,t •'·:' , ,'e•'' 

en los a~bientes. áridos' donde'ro~··~cürsos•energ~t; C:os ofrecidos son 

Ante la escasez de recursos, y:•ci~ ~~uérido a 1 a teoda de forrajeo . .. ..... , .... _,···. ' 

qptimo, se esperarfa queJa;_s:elecci:dri~favo~·~zca a aquellas abeJas que 

obtengan el máximo de alimento c~~el mínimo gasto energético y de tiempo 



(Pyke,.·.PuÜiam y Cha~nov,19c77~ Ki;ebs ylJ,avies 1978). El patrón de 

forraJeode las abejás.so1itaHasna evo1uCionado en dos tendencias 

divergente~> Por. ún l~do.' se puede merú:icihar a las abejas con cierto 

grado ·d~ es~~~ial fza~ió~ o preferenci.a hac.ia a lgQn recurso específico 

o genéric~.{()ligoiécticas),, Por otro fodo, se pueden citar a las abejas 

que uti'lizári lós· recursos florales de manera general is ta (pol ilécticas; 
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- ' -

Linsleyl~S8): Las abejas que visi'tan a las espedes de Op,uitút.estudiadas >.~ 
siguen 1 as dos· tendencias • 1U:a.da4.i.a JLúzco niA, que es 1 a abeja mas •:U~·-

impo rtante en la polinización de Opultt.éa. (60% de los ejemplares colectados)~< ··· 

muestra especialización hacia e] género, aunque no visita a ninguna especie} 

en particular. El patrón de .forrajeo. de f}, Mnco»Mi está dado por lct serie .- ;:~.; 

::::·~ º~::::~; :;;: ~ h::· ,:::::: :::::: :: .:::::·:.':.:: ·:.:. ':~~;., '.; :~ 
de abejas sociales como Apl& me.Ul6eM. y Bombiw spp. Estas abejas fueron 

observadas asociadas a cultivos de algodón, Sus patrones de vuelo son' 

aparentallente metódicos, y los mantienen por periodos. relativamente l~rgos: 
Estas abejas vuelan de una flor .a su vecina más cercana, que pb~ tl"at~rs'~ 
de plantas bajo cultivo se encuentran a muYcorta di~tallQ;~_'s~jo~st¡~_ 
condiciones 1 as :ab~jas restringen su forrajeo a Unas pocas plantas> Janzen. 

( 197iLencontró.que:las. hembras. de":al.gunas espedies C:IE!aliejas ·e-uglos.Sfoas 

present~'rf~~ tdmporialtliénto simi 1 ar. ;No <lll~~~nte, estas. abejas, recorren 

comimmente di,stánc,ias superiores a.los 100 m al .realizar visitas repetidas 

a las mismas pl~ñtas por periodos de. varios.días. 

No se encontraron en la literatura reportes semejantes para las .. 
especies de abejas solitarias, Los mapas i:ndividuales de vuelo obtenidos 

para. v. 4lnconi4 muestran que tanto p~b~~s:c001~ lll~chC>s'si~Ü~~~P~~~nes 
definidos .de vuelo, los· cuales .. s~n mantenidos por'períodos'reJa:tivamente 

1 argos •.. LOs· resul tacios mue~t~an q~~ ~.·:~Q¡;~~·;JJd~'.'~:~f;~·;¡;~~~ -patrón 
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de forrajeo de acuerdo a la dist.ribución espacial y .tenporal de los 

recurs.os. ,El .. patrón de vuefo.deJ1.· ILincoria en~oblacio'ries "e2ológicamente 
. ' . . • , - ' ..• • ·- ' ·: - : ' , __ -_ -- :_ -,. ce-o, e-,-;-•• , -.-:: - , • : • 

centrales en Tas etapél.sd; m¡xirria ~l~ración>sé caractertz6 por vuelos 

sobre distancias interfloial~s ~;rt~~; y s()br~vG~tJ··~e 'un número ·de flores 
... 

relativaniente arto, de las cuales un bajo pcírcei\ti!Je fueren realmente 

visitadas. En esta comunidad Y' etapa fenol~~·i~/eFpolinizador encontraría 

flores s~fici~ntes entre las cuales elegir; La efidencia de su forrajeo 

est'ariaeri funéión de elegir y visitar aquellas flores.que ofrezcan mayor 

~~compensa alimenticia. En las poblaciones eC:ológicamente marginales, y 
.·::::~'. 

· <~;:'.<'en las etapas iniciales y finales de floración. de .las diferentes especies 

,":::;~ ;Cd;i~pun.tla, las abejas volaron distancias interflOrales mayores, y 

' FD~sobrevolaron un numero de flores relativamente bajo, de las cuales un alto 
e·'¡-':-' 

.... l'o~centaje füeron visitadas. En estas condiciones el polinizador no 

'~/;;1j.~;~'.~~.~C>ntrarfa -flores suf.icientes ent~e las cuales elegir las de mayor 

;-·i;¿ :~ 11'ecoiiípensa aprnenticia. Además, el gasto energético al volar distancias 

·•·mayores será mayor, y por ello el polinizador presentaria una marcada 

tendencia a volar hacia la flor más cercana. En este caso el forrajeo no 

podrá ser selectivo,y l~•e;icj~~~,-'~ de su forrajeo estará en función de 

visitar precisamente a 1~ Ílo~~im~s'~ercanas que le ofrezcan alguna 
-<· .. ·(_;:::;.:::,~-\' 

recompensa. · .. ·,-t 
' ~~;.,~.~~~,- ~· 

la Fig. 12 mue~tr~ Jria\•ersión ~~rieral izada de la relación entre la 

distancia media d~·tu~l~i!;~~!,,~?;~~~ni6 entre flores y la densidad 

floral •· ... • .. Laitti~tan¿ia'de:~¡¿elo~ intél°f1orales se incrementa confonne 
,·:;-·\,~i :'.:{: ~ '• ";'.<' ,·,;·;,\>(:.;; r~, 

, é puedefi;:.de't~rnHn~~'..ia'aptÚud el~) os Jndi vi duos, como 1 o proponen Johnson y 

,·5,.Hubb~b(l975)iiy''Pyk;;··~~lliam y Charnov (1977), la flexibilidad observada 
. ~:< ;'. -:·., ·.-, _.2/.~· ... :'..-·i,;·,. ·'.·'-~-->~·::--} :·'.)~)::··::;· .::·,,,~"':_/: "/.º:' <.< i-;·.;< ~ :·.: > ' 

.~·-· en.el~patróri~d~'forra}eó'de't:l~ca~tt.ci puede verse como una adaptación que 
-'-:.::-, -~- '+' ;: .. _,, 

.. .• le p~.,.;nite_p~fa)s_t_if>~f! ambient~s-donde la abundancia o escasez de recursos 
---.:..·-·. 
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son impredecibles de un año al otro, 

3 •. El patrón'de forrajeo ·relación con'el' 

;1~jb;9ené1:ico;. · . . ·. > .. ···. ·.· •··. ·" 

Eotr• \fa ""º"' qUO ••yor ofocto oJOrá" soo0';.;;~il";,O..''k 
dispe~si6n ~d~l ·p~l en se encuentran: (lJ el ~o~p~rtamien~o 'de vuelo y 

forrajeo :de los pol inizadores {distancia de vuel:o{,} (.2) la 'densidad 

flór~{ •. \~distancia entre flores recorricl~ p~r el poliriizador es el 

comp0nel1te de su comportamiento que más. directamente puede afectar el 

tamaRb)íelvecindario genético /ei potenC:~aL de flujo genético entre 
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las p,lantas( Las observacione~ direC:t~s del forrajeo de los polinizadé>res 

han, sidoutilizaclas'.para·e~~1J¡r:e1'v~c111d~rio genético y el potencial de 

dispe~;grJ gen~tica•.ent~:~ti}~ciones .de 1 a misma especie ( Levirí y• 
... - - -· - - - .· . - ' ' -~· -· . - ' 

Anderso~ 1970; Cevin§K~i~teF19Jl,1974, ·Levin 1979, Schaal 
,-.,_ - -- •' • - r--,:..~:~ • "- ,'C: - i - • - -- - - • 

Schmit{ 1980, 1983,jaser )982), En este trabajo se utilizan 

observaciones di reetas del .¡)atrón de forrajeo de o. Jt.inc.oni.6~ paf~ .· 
considerar pÓsib 1e5 consecuenCias genéticas en pó~1aeior1e~:'d~·M~~~ 

-· . - _::,: ;~/-- ::-_-<. :·: ::::·::_·, _---.:_', '<" - . - . ' ,· -.·_:_ -_:·.:·'.':>--_-_ _:-. _:·j __ /_ .. \·: ::<",.:~ .. --'.~·-: :~:._'.' 
El vecindari9°g~~éti co de .. cada·. planta deOpun.tla..:e~t~~f'.~orist~t~ido 

por 1 as ;l~ntas '.9~(son visitadas por p, · -u:ncon.<'..S,"~:pu~de:·;~~.~l¡ui;,·. 
i ndi.viduos:'dé¡.l a'misllla () diferentes especies~·.·· .. La aportacidn ·que <cada{ 

- __¿~'.';'._:,~~:.="=:-~~-=~07_·_,.,.f__o;_: __ _: .. -;::_C:..:_C:---~-.::-·~ - - -__ =¡-'--;',"-~· · --------',----, '· '-'-.:·'"-=.--o-,·c=-;~·:c-c-·------ -

planta ti erií{al vecindário genético de otra puede variar ell 'funci6n_dé, 

la distanli~~Ú~las separe. Thomson y Plowright (1980) en O.ie1tJie.eá 
len.le~, y Waser y Price (l982) en Tpomo1J6.l& ag1tega.ta, observare~ ~ue 

: " " ···' .;: : 

la cantidad de polen de Ul'la flor. dada que se deposita en flores 

subsecuentemente visitadas es inver5amente proporcional a sus distancias. 
. . 

Si esto también se aplica a.Opun.tia, ]os genómios que fonnan el vecindario 

genético de una pfanta'daa~s€rán i·o~ C!e los individuos más cercanos, y 
, " ·"~· , : . ; .. .- , •\ . ' ' 

la proporción de pol;lf~P<>~t~d~ipor cada planta a las demás estará en 



función de las distancias entre ellas. Por lo tarito, la riqueza (o 

inversamente, las posibll i·dades de 'redundancta genética' para una 

especie dacia} der veciri~ar'ia. geMéttco será·· func1c5n de la diversidad, 

densidad•y di~tribücidn e:spacia\ d~ los individuos de Oput!Ua en cada 

comunidad. 

En las poblaciones ecológicam~ríte centrales, y eri etapas: de máxi~a 
floración, la alta densidad de o/~fteP.tacrutthaysü agrupamiento en 
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manchones resultan en una al ta abundancia floral Las dist~ndia~'•qu{v. 
lu'.ncotú.6 recorre durante ~.u forraje~- ~on cortas y se observo quf es•. 

frecuente que restrinjan su activtdad>a flore~ dent;ó de la mtsm~- planta 
i' - .- .. ' . 

(42.29% del total de.vuelos .acúrren dentro de la misma planta).. Esto 

puede resultar en unalto porcentaje al! flóres polinizadas con polen 

proveniente del mismo incliviA~~·co~dición conocida como geitonoganiia; 

En esta comunidad el intercélmbio·genétiéo entr.e plantas de la misma . 

especie dE?pe~de cl~J~ f~cuE!ncia de vuelos entre plantas separada~ pór. 

distanci~s majo~es a lni. En e.sta población la propagación vegetativa 

es frecuent~, y al incfoir en'el vecinclário genétiÚ a individuos 

propagados··.vegetátJvamente se puede rE!duci r· 1 a diversidad de genómios 
-_- - - --·- . > ; '~ -.- -,,- - ' -- . ' - - . . . ;·., ' . ,.,. - : : . ', .. ; . ·, . ',• . ' . . . ' 

disponibles, En•la etapa. i'niciál 'y'finaFcle la floración, el tamaño del 

vecindario• gen~i:;iC>is~.~aii,plfa". \ En las•• poblaciones eco lógicamente 

margina1esr1~~;f"dfsta;~1~rquro .. ;,,lnco~ debía recorrer durante su 

forraje~f.u~~,~/m~o~~~',Ji1js m)'. La baja densidad (80 ind/ha) y 

distrib~2i~n ~;~a~i~l d~ioi.individuos. de O • .5.tlleptacan.tfta dan.como 

resultadd'tjuel·~ d~ilsfo~(j f'foral sea relativamente baja. Siempre que 
' . '·, 

la densitl~d flh~al.dJa·d~\cle c~d~ planta fue baja la abeja v .. Jilnco~ 
necesitó visit;r':·~~~;~~>;lan~~s para i:ompl.etar sus requeri~ierÍt~{ 

\", .. ·; _ _;e_,_~_'.~ """O·-- _···---:..~·'.o"~-~:~.O'o>--

energéti.cos;;; No~oostan'té,·se obseFvó q~ue laifrecuencia de,vllelÓS ··entre 

f1 ores defam~;~a p~.a~·tk_f~~:~aÚ~ (4~;,'s1%},~1b •. que su!l"iefi{que Ú 
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individuo mantiene cierta densidad floral (los individuos de Opu.titúl en 

esta ]ocal id ad tenían en promedio 2 flore:s). 1 y que la geitonogami.a puede 

ser frer.uente. las distancias promédio ~ntre in'<lNiciU()~-C:onespeclficos 
' ··,.· .- ... · ·-', ··-

en esta comun{dád son má:Yores. a 15 m, y es muyjoco probable que el polen 

de una planta llegue al estigma receptivo de otra planta de la misma 

especie sin. containinacidn por el polen de otras especies. Es probable 

que el po 1 en deposita do entre p 1 antas que se encuentran entre l y 10 m 

(29;46%), sea polen proveniente de varias especies de Opu.n,t.úx. La 

freC:uéncia de vuelos entre plantas separadas por más de 10 m fué de 

24.03%, lo cual, aunado á la diversidad y distribución espacial de los 

individuos de las especies de Opuntla., hacen que el vecindario genético 

gran diversidad de genomios. En 

frecuente, y esto contribuye 

es, Puede sugerirse que 

con 



CONCLUSIONES 

. J. La especie polinizadora más importante para el genero Opu.n-tia. 

/:i~ laz~n~ semi~;ida de San Luis Potost' y Zacatecas 

' ! . ~bejc1:~oútaria V.ladll6.iA 1Unco11.<A .cockerel 1. 
·.:. -~ •• -··,-· < 

... esped e de Opu.n:tla en pa rti cu 1 ar, 

.Lá abeja o. 1Linc.orii:6 recorre di stanci.as 

··• .\~nversamente proporcional es a 
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PeJutlt.a. ca. azteca 
PeJt.dlt.a. b.i.cololl 

kluneadieUa spp. * 
UthW!fl e .uttolUlUb 
An.tltophM.a ca.U601LJ1.ica 

Anthopho1t11 montana 

V.iadah.i.a .1Únc.01tl!. 

Mel<Aóode.6 spp. * 
Ap.i,6 metU6Ma 

Bomb«ó peml6 y.i.vOJiúut. 

* Estos 

... .... 
o 



Apéndice A-2 

de Opun:tla. spp. en Presa .Tortugas, Villa de Arriaga, 



Apéndice A-3 

Especie 

..... ..... 
N 



Apéndice A-4 

Co U.e.te.6 s p • 
Agapo6temon .tuanu6 
AugocM01teUa negtec-t«ta 
tllaU.c-tu4 s pp • * 
PeJt.ciUa ca. az.te.ca 
PeJtdi.ta b-lca.€.o1t. 

Mhmeadle.Ua spp, * 
Atitho p/IOl«t mo ntaft4 
CeJIA.t.lna. spp.* 

tU.acúu..la. 11..lnco n1A 

Me.ll46ode11 spp,* 



Opun.tla. Ú:1r.e.pttlca.n.tha., en Potrero Tortugas, Vi 11 a de. 

SLP. ( e ) Opan.tla. 4.tl:.ep:ta.c.an.tJ¡a., ( 0 } O. 

(A) O, jocoruu • .tt.e, ( t ) flor visitada, 

(~) trayectoria regular, (---+) trayectoria 
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de Opu.n.tla. spp. en Presa Tortugas; Vi 11 a de P.rri aga, 

SLP. ( e ) Opwitia. ..sbtep.tacantha, ( ~ } O, teu.c.o.tlr.ldta., 

( •) O. l!a.6bteJta., (O} O. spp., (l>) O. Undhe.únelr.i. 

var, c.u.lja., ( t ) f1or visitada, f--t} 
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1r.ú1.con.i4 mach.os y hembras en la población de Opu.n.tia. 

spp, de Rancho Santa Rosa,, Sali.nas de Hidalgo, SLP, 

( e ) Opu.tit<:a 6:t.ltepta.c.an.t11a, ( /:::,.) O, .t.euc.o:tlr..foha., 

( •) o. lta6.t'teJta, ( ()·) O. tlndhUnieM. var, 

( t) flor visitada,(-+) trayectoria 

(---. } trayectoria ocasional .• 

correspondientes 
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central de 

· Zaca.tecas. ( A ) Opul'Ltül .t.eu.cc.tU.c.ha., ( t ) flor 

visitada, (.-+) trayectoria regular, (- -•) 

ocasional. Las flores correspondientes a un mismo 
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