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¿¿ququéé son los sistemas reproductivos?son los sistemas reproductivos?

Es el conjunto de procesos y factores implicados Es el conjunto de procesos y factores implicados 
en la produccien la produccióón de descendientes. n de descendientes. 



FORMAS DE REPRODUCCION EN FORMAS DE REPRODUCCION EN CACTCACTÁÁCEASCEAS

••ReproducciReproduccióónn sexualsexual

••CrecimientoCrecimiento clonalclonal



IMPORTANCIA DE SISTEMAS IMPORTANCIA DE SISTEMAS 
REPRODUCTIVOSREPRODUCTIVOS

VARIABILIDAD GENVARIABILIDAD GENÉÉTICA EN LAS POBLACIONESTICA EN LAS POBLACIONES

--FormaciFormacióón de n de nuevas combinacionesnuevas combinaciones gengenééticas (ticas (sexualsexual))

-- MantenimientoMantenimiento de combinaciones gende combinaciones genééticas exitosas (ticas exitosas (clonalclonal))

PERMANENCIA DE LAS PERMANENCIA DE LAS 
POBLACIONESPOBLACIONES

DINDINÁÁMICA POBLACIONALMICA POBLACIONAL

-- ReclutamientoReclutamiento

-- SobrevivenciaSobrevivencia



Opuntia bradtianaOpuntia bradtiana

Se encuentra localizada en CuatrociSe encuentra localizada en Cuatrociéénegas Coahuila y es negas Coahuila y es endendéémicamica de esta de esta 
zona y de la zona calczona y de la zona calcáárea del Bolsrea del Bolsóón de Mapimn de Mapimíí (Bravo(Bravo--Hollis 1978, Pinkava, Hollis 1978, Pinkava, 
1984; Mandujano y Golubov 2000). Son plantas1984; Mandujano y Golubov 2000). Son plantas de cerca de 1 metro de altura con de cerca de 1 metro de altura con 
floresflores hermafroditashermafroditas con corola rotada, de 3 a 4cm de largo. Fruto elipsoidal, con corola rotada, de 3 a 4cm de largo. Fruto elipsoidal, 
profundamente umbilicado (profundamente umbilicado (BravoBravo--Hollis, 1978).Hollis, 1978).



26° 45’ N, 102° 9’ O

SITIO DE ESTUDIOSITIO DE ESTUDIO



REPRODUCCION SEXUALREPRODUCCION SEXUAL

••FenologFenologííaa

••Sistemas de cruzaSistemas de cruza

••Sistemas de apareamientoSistemas de apareamiento

••SSííndromes floralesndromes florales



FENOLOGFENOLOGÍÍA Y CICLO FLORALA Y CICLO FLORAL

Revisión de ejemplares de Herbario (MEXU) 4 salidas de campo
marzo, abril, junio y octubre
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SISTEMA DE CRUZASISTEMA DE CRUZA
Cruzas controladasCruzas controladas

EntrecruzaEntrecruza
(X)(X)

GeitonogamiaGeitonogamia
(T)(T)

AutogamiaAutogamia--manualmanual
(A)(A)

ControlControl
(C)(C)

ApomixisApomixis
(P)(P)

ExtrapolenExtrapolen
(E)(E)

AutogamiaAutogamia--naturalnatural
(G)(G)



Polinizaciones controladasPolinizaciones controladas
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Tratamientos

B

Frutos (A) y semillas (B) producidos a travFrutos (A) y semillas (B) producidos a travéés de los tratamientos de cruzas controladas en s de los tratamientos de cruzas controladas en 
Opuntia bradtianaOpuntia bradtiana en Cuatro Cien Cuatro Ciéénegas, Coahuila. negas, Coahuila. NN = 40 flores por tratamiento en 40 = 40 flores por tratamiento en 40 
plantas distintas. Las iniciales corresponden a: P= apomixis, G=plantas distintas. Las iniciales corresponden a: P= apomixis, G= autocruza natural, A= autocruza natural, A= 
autocruza manual, T= geitonogamia, X = entrecruza, E= extrapolenautocruza manual, T= geitonogamia, X = entrecruza, E= extrapolen y C = control. Las letras y C = control. Las letras 
arriba de las barras cuando son iguales indican los grupos que narriba de las barras cuando son iguales indican los grupos que no difieren entre so difieren entre síí con una con una 
P>0.05, todas las barras en la Fig. B difieren entre ellas. P>0.05, todas las barras en la Fig. B difieren entre ellas. 



DepresiDepresióón por endogamian por endogamia

AutogamiaAutogamia--manualmanual
(A)(A)

EntrecruzaEntrecruza
(X)(X)

δ= 1-[ωs /ωo]

Dónde δ es la depresión 
endogámica, ωs = A, ωo=X.

 
Atributo Cociente entre éxitos 

relativos de las progenies 
de A/X 

Depresión por 
endogamia  

1- [A/X] 
Producción de frutos 0.7272 0.2728 

Producción de 
semillas 

0.0118 0.8818  
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DIDIÁÁMETRO FLORALMETRO FLORAL VALORVALOR

1mm1mm 00
>1 >1 –– 2mm2mm 11
>2 >2 -- 6mm6mm 22
>6mm>6mm 33
HERCOGAMIAHERCOGAMIA
SiSi 11
NoNo 00
DICOGAMIADICOGAMIA
Homogamia y/o protoginiaHomogamia y/o protoginia 00
ProtandriaProtandria 11

ÍÍndice de Cruden (OIC)ndice de Cruden (OIC)

Sistemas de cruza y relación polen/óvulo (Cruden, 1977) 
OIC Sistema de cruza P/O (medias) 
0 Cleistógamo 4.7 : 1 
1 Autógamo obligado 27.7 : 1 
2 Autógamo 

facultativo 
168.5 : 1 

3 Xenógamo 
facultativo 

796.6 : 1 

4 Xenógamo 5859.2 : 1 
 



(OIC)(OIC)
DiDiáámetro y hercogamiametro y hercogamia

Medidas florales
38 flores

Separación espacial de  sexos
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Medidas florales de Grusonia bradtiana en Cuatro Ciénegas (N = 38 
flores, medias y e.e.). 

Ancho del pericarpelo 2.4cm. ± 0.06
Alto del pericarpelo 2.6 cm.± 0.07
Ancho de la corola 3.5cm. ± 0.10
Alto de la corola 2.02cm. ± 0.8
Longitud de estambres 1.15 cm. ± 

0.10 
Longitud de pistilos 1.56 cm.± 

0.04 
 

Alto del pericarpelo
Ancho del pericarpelo

Alto del perianto

Ancho del perianto

Longitud del estigmaLongitud de estambre



(OIC)(OIC)
Dicogamia y relaciDicogamia y relacióón polen n polen óóvulovulo

P/O
32 flores

# anteras

# granos

# óvulos

Caracterización del sistema de apareamiento 
mediante la relación P/O y el índice de entrecruza a 
partir de medidas florales. 
Características del sistema de 
apareamiento 

Media ± e.e 

No. de óvulos por flor 156 ± 12 
No. de anteras por flor 620 ± 34 
Promedio total de granos de polen por 
flor 

287,023 ± 48760

Relación polen:óvulo 2,490 : 1 ± 601 
Índice de entrecruza (OIC) 3 

 

Dicogamia
40 Flores
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Mediciones cada 2 horas, de (8:30 a 20:30hr)Mediciones cada 2 horas, de (8:30 a 20:30hr)
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SSÍÍNDROMES FLORALESNDROMES FLORALES

ImportanciaImportancia

Las  cruzas que se realicen en una poblaciLas  cruzas que se realicen en una poblacióón puede depender fuertemente de n puede depender fuertemente de 
las especies que la polinizan y no slas especies que la polinizan y no sóólo de los factores florales como lo de los factores florales como 
receptividad de estigma y la dehiscencia de anterasreceptividad de estigma y la dehiscencia de anteras

Disco o copaDisco o copa AmarilloAmarillo AbejasAbejas

CampanaCampana Blanco Blanco 
o griso grisááceoceo

MurciMurciéélagoslagos

CepilloCepillo Azul, pAzul, púúrpurarpura
o rojoo rojo

Mariposas Mariposas 
o polillaso polillas

Tubo Tubo Rojo brillanteRojo brillante AvesAves

FLORESFLORES COLORCOLOR EJEMPLOSEJEMPLOSPOLINIZADORPOLINIZADOR



SSÍÍNDROMES FLORALESNDROMES FLORALES

Frecuencia de 
visitas

Colecta de 
visitantes

Abeja grande

Abeja mediana

Abeja chica

40 Flores

Producción de semillas

Orden Familia Género Ejemplares Especie Actividad 
Hymenóptera Anthophoridae Diadasia 3    y 4      rinconis Polinizador 
Hymenóptera Anthophoridae Melissodes 1                Especie 2 * Polinizador 
Hymenóptera Anthophoridae Melissodes 1    y 2       tristis Polinizador 
Hymenóptera Megachilidae Dianthidium          1       Especie 2 * Polinizador 
Hymenóptera Andrenidae Perdita 1     y 1      Especie 4 * Autopolinizador 
Hymenóptera Megachilidae Ashmediella           1     Sp. Polinizador  
Coleóptera Nitidulidae Especie 1 0 ? Robador  
Hortóptera Grilidae Especie 1 0 ? Robador de polen 

 



Especies
Tiempo (hrs.) Diadasia y Melissodes Ashmediella  Perdita

(abejas grandes) (abejas medianas) (abejas chicas)
1030 142 53 0
1230 116 18 6
1430 69 5 4
1630 141 10 10
1830 84 6 5
Total 552 92 25

Producción de semillas por visitas
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R2=0.28
P<0.002

Producción de semillas en 40 flores en relación a la 
frecuencia de visitas que tuvo cada una.



ConclusionesConclusiones

••OpuntiaOpuntia bradtianabradtiana es similar a otras especies del ges similar a otras especies del géénero nero 
Opuntia. Opuntia. 

••Presenta flores diurnas, duran un dPresenta flores diurnas, duran un díía, son polinizadas a, son polinizadas 
por abejas solitarias del genero por abejas solitarias del genero DiadasiaDiadasia y y MelissodesMelissodes. . 

••Es autocompatible y no se requiere del polinizador para Es autocompatible y no se requiere del polinizador para 
formar frutos y semillas. formar frutos y semillas. 

••Las caracterLas caracteríísticas florales y tipo de polinizadores sticas florales y tipo de polinizadores 
indican un sindican un sííndrome floral por melitofilia. ndrome floral por melitofilia. 

••El sistema de cruza es mixto con tendencia a ser El sistema de cruza es mixto con tendencia a ser 
predominantemente de entrecruza.predominantemente de entrecruza.

••El sistema de apareamiento es xenEl sistema de apareamiento es xenóógamo facultativo.gamo facultativo.
••Presentan altos niveles de depresiPresentan altos niveles de depresióón endogn endogáámica. mica. 



FinFin


