
59Herramientas utilizadas para
comprender las interacciones
bióticas: El cactus columnar
PilRVRceUeXV leXcRceShalXV 
como modelo de estudio

Recibido
13 de QRYLePbUe
2024

Aceptado
28 de eQeUR 
2025

Publicado
5 de MXOLR
2025

TRRlV XVed fRU XndeUVWanding biRWic
inWeUacWiRnV: The cRlXmnaU cacWXV
PilRVRceUeXV leXcRceShalXV aV a VWXd\ mRdel

Antonio Miranda-Jácome
ΖQVWLWXWR de ΖQYeVWLgacLRQeV BLROµgLcaV, UQLYeUVLdad VeUacUX]aQa
aQPLUaQda@XY.P[
hWWSV://RUcLd.RUg/0000-0001-6769-3858

Luis G. Abarca-Arenas
ΖQVWLWXWR de ΖQYeVWLgacLRQeV BLROµgLcaV, UQLYeUVLdad VeUacUX]aQa
gabaUca@XY.P[
hWWSV://RUcLd.RUg/0000-0001-6154-7788

httpsु््repositor े̆uaehेeduेmx्revistas्indexेphp्herreriana्issue्archive
MirandaॼJácome ਩ AbarcaॼArenas ् Publicación semestralू Herrerianaू Volे ूࣄ Noे ࢿ २ࣂࢿࢽࢿ३ू ࣆࣂॼेࢽࣄ
DOIु httpsु््doiेorg््ࣄࣂࢽࣆࢿेࢽࢾhेvࣄiࣅࣁࢽࣁࢾेࢿ

Ζn
di

vi
du

o 
ad

ul
to

 d
e 

Pi
lR

VR
ce

Ue
XV

 le
Xc

Rc
eS

ha
lX

V.
 

FR
WR

gU
af

¯a
: A

QW
RQ

LR
 M

LU
aQ

da
-J£

cR
P

e.



El esʰʹdio de las inʰeracciones bióʰicas con a˘ʹda de las disʰinʰas
herramienʰas para sʹ comprensión son ʰemas imprescindibles en el
conocimienʰo cienʰíficoू ˘a qʹe permiʰen enʰender las caʹsas pró˗imas
२ecológicas३ ˘ ʺlʰimas २eˑolʹʰiˑas३ de las relaciones enʰre las especies del
planeʰaे Medianʰe diˑersas inˑesʰigaciones elaboradas en el cacʰʹs
colʹmnar Pilɀɥɀceɞeɸɥ leɸcɀceɛhalɸɥ २modelo de esʰʹdio३ ilʹsʰramos cómo
esʰas relaciones pʹeden esʰimarse considerando la escala espacioॼ
ʰemporal २eेgे ambienʰe ˘ aʰribʹʰoू respecʰiˑamenʰe३ ˘ las especies
implicadasे Esʰo le serˑirá de gʹía al lecʰor para conocer los concepʰosू
imporʰancia ˘ herramienʰas básicas ʹʰiliˢadas en el esʰʹdio de las
cambianʰes inʰeracciones enʰre las especies del planeʰaे

ReVXmen

PalabraV claYe:
Ecolog¯a,
fUXg¯YoUo,
polini]adoU,
nodUi]a,
mXWXaliVmo.

The sʰʹd˘ of bioʰic inʰeracʰions ˒iʰh help of differenʰ ʰools for ʰheir
comprehension are essenʰial ʰhemes in scienʰific kno˒ledge since ʰhe˘
allo˒ ʹs ʰo ʹndersʰand ʰhe pro˗imaʰe २ecological३ and ʹlʰimaʰe
२eˑolʹʰionar˘३ caʹses of ʰhe relaʰionships beʰ˒een ʰhe species on ʰhe
planeʰे B˘ seˑeral inˑesʰigaʰions on ʰhe colʹmnar cacʰʹs Pilɀɥɀceɞeɸɥ
leɸcɀceɛhalɸɥ २sʰʹd˘ model३ू ˒e illʹsʰraʰed ho˒ ʰhese relaʰions ma˘
change according ʰo ʰhe spaʰialॼʰemporal scale २eेgे enˑironmenʰ and
aʰʰribʹʰeू respecʰiˑel˘३ of ʰhe species inˑolˑedे This ˒ill gʹide ʰhe reader
ʰo ʹndersʰanding ʰhe concepʰsू imporʰanceू and basic ʰools ʹsed in ʰhe
sʰʹd˘ of ʰhe changing species inʰeracʰions on earʰhे 

AbVWracW

Ke\ZordV:
Ecolog\,
fUXgiYoUe,
pollinaWoU,
nXUVe planW,
mXWXaliVm.
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Eʜiʦʁdiʁʦ ʦʁbʟeʦalienʰeʦू cʁmʁ el cambiʁ en la
biʁgeʁʞʹímica de lʁʦ ʁcéanʁʦ ʜʟimiʰiˑʁʦ ʜʁʟ
laʦ cianʁbacʰeʟiaʦ २eेgे incʟemenʰʁ del ʁ˗ígenʁ
diʦʹelʰʁ३ू la ʁcʹʟʟencia de e˗ʰinciʁneʦ maʦiˑaʦ
naʰʹʟaleʦू haʦʰa el acʰʹal imʜacʰʁ de la eʦʜecie
hʹmana २Hɀmɀ ɥaɛienɥ३ ʜʁʟ el incʟemenʰʁ en la
defʁʟeʦʰaciʂn ˘ emiʦiʂn de COࢿ a la aʰmʂʦfeʟa
२el ʜʟimeʟʁ cʁnʦideʟadʁ cʁmʁ ʜeʟiʁdʁ
fʁʟmadʁʟ ˘ lʁʦ ʟeʦʰanʰeʦ cʁmʁ ʟedʹcʰʁʟeʦ de la
biʁdiˑeʟʦidad ʜlaneʰaʟia३ू han mʁdificadʁ laʦ
ʟelaciʁneʦ de laʦ eʦʜecieʦ enʰʟe ʦí ˘ cʁn el
ambienʰeू alʰeʟandʁ laʦ ʟelaciʁneʦ ecʁlʂgicaʦ ˘
eˑʁlʹʰiˑaʦ debidʁ a laʦ ʜéʟdidaʦ en la
biʁdiˑeʟʦidad ˘ la ˑaʟiabilidad genéʰica २eेgे
eʦʰa ʺlʰima ʜʟʁˑʁcandʁ eʦcaʦaʦ difeʟenciaʦ
enʰʟe indiˑidʹʁʦ ˘ ʜʁblaciʁneʦ de ʹna miʦma
eʦʜecie३ ˘ el deʦeʞʹilibʟiʁ de laʦ ʟedeʦ ʰʟʂficaʦे 

Deʦde la cʁnfʁʟmaciʂn de la ˑida en nʹeʦʰʟʁ
ʜlaneʰa haʦʰa la acʰʹalidad laʦ eʦʜecieʦ han
manʰenidʁ la cʁnʦʰanʰe ʜaʟadʁja del cambiʁू
˘a ʦea ʜʁʟ fenʂmenʁʦ abʟʹʜʰʁʦ ʁ gʟadʹaleʦ lʁ
ʞʹe ha geneʟadʁ ʜʟʁceʦʁʦ de
eʦʜeciaciʂn्e˗ʰinciʂn ʁ bien inflʹ˘endʁ
maʟginalmenʰe en la dinámica de
inʰeʟacciʁneʦ enʰʟe laʦ eʦʜecieʦ eʦʜacial ˘
ʰemʜʁʟalmenʰeे 

Las interacciones 
biµticas

Caso de estudio:
PiloVoceUeXV
leXcoceShalXV

Pʁʟ ellʁ eʦ imʜʁʟʰanʰe el eʦʰʹdiʁ de laʦ
inʰeʟacciʁneʦ biʂʰicaʦ a ʜaʟiʟ del ʹʦʁ adecʹadʁ
de ʦʹʦ mʺlʰiʜleʦ heʟʟamienʰaʦ de análiʦiʦू lʁ
ʞʹe ʜeʟmiʰiʟá eˑalʹaʟ laʦ ʟelaciʁneʦ acʰʹaleʦ
enʰʟe laʦ eʦʜecieʦ en lʁʦ ecʁʦiʦʰemaʦ ˘
ʜʟedeciʟlaʦ en eʦcenaʟiʁʦ fʹʰʹʟʁʦ २Maʟʰíneˢॼ
Falcʂn eɯ alेू ࣆࢾࢽࢿ३े

Lʁʦ cacʰʹʦ cʁlʹmnaʟeʦ ʦʁn elemenʰʁʦ
cʁnʦʜicʹʁʦ ˘ endémicʁʦ de laʦ ˢʁnaʦ áʟidaʦ ˘
ʦemiॼáʟidaʦ del ʰeʟʟiʰʁʟiʁ me˗icanʁू lʁʦ cʹaleʦ
ʦiʟˑen de alimenʰʁ २eेgे nécʰaʟू ʜʹlʜa ˘ ʦaˑia३
ʜaʟa ʜʁliniˢadʁʟeʦू fʟʹgíˑʁʟʁʦ ˘ heʟbíˑʁʟʁʦू aʦí
cʁmʁ de hʁgaʟ २eेgे ʰallʁʦ ˘ ʟamaʦ३ de mʺlʰiʜleʦ
eʦʜecieʦ animaleʦे A ʦʹ ˑeˢ eʦʰʁʦ cacʰʹʦ
manʰienen ʟelaciʁneʦ cʁn ʁʰʟaʦ eʦʜecieʦ
ˑegeʰaleʦ ʜaʟa ʦʁbʟeˑiˑiʟ ʁ ʞʹe ʟeʞʹieʟen de
ellʁʦ ʜaʟa ʦʹ eʦʰablecimienʰʁू cʁmʁ laʦ nʁdʟiˢaʦ
२ʜlanʰaʦ leñʁʦaʦ ˑecinaʦ ʞʹe bʟindan ʹn efecʰʁ
benéficʁ al cacʰʹʦ३ ˘ bʟʁmeliaʦू
ʟeʦʜecʰiˑamenʰeे Sin embaʟgʁू eʦʰaʦ ʟelaciʁneʦ
inʰeʟॼeʦʜecíficaʦ nʁ ʦʁn cʁnʦʰanʰeʦू ʜʹeʦ eʦʰán
mʁldeadaʦ ʜʁʟ la ˑaʟiaciʂn en laʦ cʁndiciʁneʦ
biʂʰicaʦ ˘ abiʂʰicaʦ de cada lʹgaʟ a niˑel
eʦʜacial २eेgे micʟʁʦiʰiʁ३ ˘ ʰemʜʁʟal २eेgे
dʹʟanʰe algʹna faʦe del ciclʁ de ˑida३ू lʁ ʞʹe
ʜʟʁˑʁca cambiʁʦ inʰenʦʁʦ ʁ ligeʟʁʦ de fʁʟma
ʜʁʦiʰiˑa ʁ negaʰiˑa enʰʟe laʦ eʦʜecieʦ
inʰeʟacʰʹanʰeʦे 
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La ecología २enʰʟe oʰʟaʦ diʦciplinaʦ cienʰíficaʦ३ ha
pʟeʰendido ʟeʦolˑeʟ eʦʰe pʟoblema deʦde
apʟo˗imacioneʦ ʦimpleʦ a complejaʦ २iेeे en laʦ
qʹe inʰeʟˑienen ʹn paʟ o mʺlʰipleʦ eʦpecieʦ de
maneʟa ʦimʹlʰáneaू ʟeʦpecʰiˑamenʰe३ू ʦiendo eʦʰe
el ʰema cenʰʟal del aʟʰícʹloू ʹʰiliˢando como
modelo de eʦʰʹdio al cacʰʹʦ colʹmnaʟ Pilosocereɸs
leɸcocephalɸs २nԬʐԬ Viejito३ू el cʹal manʰiene ʹna
impoʟʰancia ecológica claˑe en el enʦamblaje de
eʦpecieʦ de la ʦelˑa baja cadʹcifolia de loʦ eʦʰadoʦ
de Tamaʹlipaʦू Veʟacʟʹˢू Oa˗aca ˘ Chiapaʦ
२MiʟandaॼJácomeू ࣁࢿࢽࢿ३े

Eɥɯa ɞed de mɹlɯiɛleɥ inɯeɞaccioneɥ ɞeɝɸieɞe del ɸɥo adecɸado de
heɞɞamienɯaɥ ɛaɞa ɥɸ comɛɞenɥiɁn cienɯíficaԧ ʗa ɥea deɥde aɛɞoʖimacioneɥ
ecolɁgicaɥ ʗ eʐolɸɯiʐaɥ en caɞacɯeɞíɥɯicaɥ del ciclo de ʐidaԧ moɞfolɁgicaɥ ʗ

fiɥiolɁgicaɥԧ haɥɯa modeloɥ gɞáficoɥԬ

Deʦde ʹna peʟʦpecʰiˑa ʦimpleू laʦ inʰeʟaccioneʦ
bióʰicaʦ ʦe eʦʰablecen enʰʟe doʦ oʟganiʦmoʦ de
igʹal o difeʟenʰe eʦpecie २iेeे inʰʟa ॼ e inʰeʟ ॼ
eʦpecíficaू ʟeʦpecʰiˑamenʰe३ू geneʟando
ˑolʹnʰaʟia o inˑolʹnʰaʟiamenʰe el inʰeʟcambio de
ʟecʹʟʦoʦ alimenʰicioʦ २eेgे pʟeʦa ॼ depʟedadoʟ३ू
ʟepʟodʹcʰiˑoʦ २eेgे planʰa ॼ poliniˢadoʟ३ू de
diʦpeʟʦión २eेgे planʰa ॼ fʟʹgíˑoʟo३ o ʦimbióʰicoʦ
२eेgे hongo ॼ alga३े 

a) ΖndiYidXo adXlWo; b) floreV en anWeViV; c) frXWo madXro del cacWXV colXmnar PilRVRceUeXV leXcRceShalXV. 
FRWRgUaf¯aV: AQWRQiR MiUaQda-J£cRme.

ΖnWeUacciRneV 
VimSleV
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Eʦʰe modelo ʦimple de inʰeʟacción geneʟa
difeʟenʰeʦ ʟeʦʹlʰadoʦ ʟepʟeʦenʰadoʦ poʟ la
ganancia २৓३ o péʟdida २ॼ३ de amboʦ
inʰeʟacʰʹanʰeʦ २mʹʰʹaliʦmo २৓ू৓३ ˘ compeʰencia
२ॼूॼ३ू ʟeʦpecʰiˑamenʰe३ू la ganancia de ʹn
inʰeʟacʰʹanʰe ˘ péʟdida del oʰʟo २depʟedación
२৓ूॼ३ू o bien la péʟdida o ganancia de ʹn
inʰeʟacʰʹanʰe ˘ la nʹla afecʰación del oʰʟo
२amenʦaliʦmo २ॼूࢽ३ ˘ comenʦaliʦmo २৓ूࢽ३ू
ʟeʦpecʰiˑamenʰe३ mediadoʦ poʟ el inʰeʟcambio de
ʟecʹʟʦoʦ २eेgे alimenʰo३ ˘ ʦeʟˑicioʦ २eेgे
pʟoʰección३े Poʟ ejemploू en la eʰapa
ʟepʟodʹcʰiˑa del cacʰʹʦ PԬ leɸcocephalɸɥ ʦe
eʦʰablece ʹn mʹʰʹaliʦmo deʰeʟminado poʟ el
inʰeʟcambio de ɞecɸɞɥoɥՒ ɥeɞʐicioɥ con el
mʹʟciélago Gloɥɥophaga ɥoɞiɥina a paʟʰiʟ del
conʦʹmo del nécʰaʟ floʟal २ʟecʹʟʦo३ ˘ el ʰʟaʦlado
del polen २ʦeʟˑicio३ a oʰʟaʦ floʟeʦ poʟ paʟʰe del
mʹʟciélagoू lo ʞʹe gaʟanʰiˢa la poliniˢación
cʟʹˢada ˘ el incʟemenʰo de la diˑeʟʦidad genéʰica
de eʦʰe cacʰʹʦ aʹʰo incompaʰible २iेeे incapaˢ de
pʟodʹciʟ ʦemilla poʟ la poliniˢación enʰʟe floʟeʦ
de ʹn miʦmo indiˑidʹo३ २MʹngʹíaॼRoʦaʦ ˘ Soʦaू
३ेࢽࢿࢽࢿ ौ MiʟandaॼJácome eɯ alेूࢽࢾࢽࢿ

Poʦʰeʟioʟmenʰeू oʰʟo mʹʰʹaliʦmo en la eʰapa
ʟepʟodʹcʰiˑa del cacʰʹʦ PԬ leɸcocephalɸɥ ʦe
eʦʰablece con el aˑe fʟʹgíˑoʟa Pɥiloɞhɸinɸɥ moɞio
२nԬʐԬ Pepe३ mediado poʟ el apoʟʰe nʹʰʟicional de la
pʹlpa fʟʹʰal del cacʰʹʦ a cambio de la diʦpeʟʦión
˘ eʦcaʟificación्deʦgaʦʰe de la ʰeʦʰa २iेeे enˑolʰʹʟa
de la ʦemilla ʞʹe aceleʟa e incʟemenʰa el pʟoceʦo
geʟminaʰiˑo३ ʞʹe ofʟece eʦʰa aˑe २Váˢʞʹeˢॼ
Caʦʰillo eɯ alेू ࣆࢾࢽࢿ३े

Una ˑeˢ ʞʹe el aˑe conʦʹme loʦ fʟʹʰoʦ del cacʰʹʦ
PԬ leɸcocephalɸɥू laʦ ʦemillaʦ ʦon diʦpeʟʦadaʦ
pʟefeʟenʰemenʰe bajo el doʦel de Lʗɥiloma
acapɸlcenɥiɥ २nԬʐԬ ɯepegɸaje३ al ʟepʟeʦenʰaʟ loʦ ʦiʰioʦ 

Estos ambientes contrastantes provocan que las
semillas queden expuestas a condiciones
abióticas २eेgे intensidad lumínica३ y bióticas
२eेgे granívoros३ particularesू experimentando
sitios estresantes vsԬ adecuados para iniciar el
proceso germinativoे Durante la fase inicial del
ciclo de vidaू el cactus establece nuevas
interacciones con especies vegetales del
ecosistemaू provocando un comensalismo no
trófico con una planta que lo protegeू
generalmente una especie leñosa llamada
nodrizaे Si bien esta interacción planta ॼ planta
tiene gran importancia ecológica entre las
especies vegetales en los ecosistemas xéricos
२limitados por el agua३ू conspicuos en gran parte
del territorio nacionalू esta cactácea se establece
en un ecosistema estacional marcado por la
disponibilidad ्carencia de humedad durante
seis meses al añoे
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 ΖnWeUacciRneV dRbleV. a) mXWXaliVmR
cacWXV-mXUci«lagR SRlini]adRU,

b) mXWXaliVmR cacWXV-fUXg¯YRUR,
c) cRmenValiVmR cacWXV-nRdUi]a. 

FXenWe: LXis G. Abarca-Arenas

máʦ abʹndanʰeʦ del ecoʦiʦʰema paʟa la
nidificación्peʟchaू ˘ en menoʟ gʟadoू laʦ
diʦpeʟʦan en áʟeaʦ deʦpʟoˑiʦʰaʦ de doʦel २eेgे
áʟeaʦ abieʟʰaʦ३े
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TabOa 1. MRdeOR de LQWeUaccLRQeV VLPSOeV \ VXV dLYeUVRV UeVXOWadRV UeSUeVeQWadRV SRU Oa
gaQaQcLa (+) S«UdLda (-) R QXOa LQWeUaccLµQ (0) eQWUe dRV eVSecLeV LQWeUacWXaQWeV dadR SRU eO
LQWeUcaPbLR de UecXUVRV (e.g. aOLPeQWR) \ VeUYLcLRV (e.g. SURWeccLµQ).
Fuente: Antonio A. Miranda-J£come \ Luis G. Abarca-Arenas.
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ΖnWeUaccioneV WUiSleV. a) SXVceSWibilidad AVociaWiYa, b) ReViVWencia AVociaWiYa. 
NoWa: El gUoVoU de flecha denoWa inWenVidad en inWeUacciµn. 
FXeQWe: AQWRQiR MiUaQda-J£cRPe \ LXiV G. AbaUca-AUeQaV.
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Poʟ elloू la nodʟiˢa no ʦolo inflʹ˘e en el aʹmenʰo
de la hʹmedad del ambienʰe ˘ del ʦʹeloू ʦino ʞʹe
diʦminʹ˘e la ʰempeʟaʰʹʟa ˘ la ʟadiación lʹmínica
bajo el doʦelू lo ʞʹe peʟmiʰe ʞʹe la ʦemilla
foʰobláʦʰica २iेeे capacidad de la ʦemilla paʟa
acʰiˑaʟ el pʟoceʦo geʟminaʰiˑo de acʹeʟdo a la
canʰidad de lʹˢ ʞʹe ʟecibe३ del cacʰʹʦ acʰiˑe el
pʟoceʦo geʟminaʰiˑo poʟ el eʦʰímʹlo lʹmínico
ʦombʟeado ʞʹe le ʟodea २MiʟandaॼJácome eɯ alेू
 ३ेࣅࢾࢽࢿ ूࣀࢾࢽࢿ

ΖnWeUacciRneV
cRmSlejaV

ʟaccioneʦ bióʰicaʦू deʦafoʟʰʹnadamenʰe no pʹede
ʦeʟ ʹʰiliˢado paʟa eˑalʹaʟ ʦimʹlʰáneamenʰe
inʰeʟaccioneʦ ʞʹe inˑolʹcʟan ʰʟeʦ o máʦ eʦpecieʦू
pʟoˑocando eˑalʹacioneʦ incompleʰaʦ o paʟcialeʦू
poʟ ejemploू la eʦpecie A २SpA३ ʐsԬ eʦpecie B
२SpB३ौ SpA ʐsԬ eʦpecie C २SpC३ौ SpB ʐsԬ SpCे Paʟa
eʦʰoʦ caʦoʦू laʦ ʟelacioneʦ de aʦociación como la
Reʦiʦʰencia Aʦociaʰiˑa २en adelanʰe RA३ू
Sʹʦcepʰibilidad Aʦociaʰiˑa २en adelanʰe SA३ ˘ laʦ
Redeʦ de Inʰeʟacción o Análiʦiʦ de Cicloʦू noʦ
peʟmiʰen eˑalʹaʟ el deʦempeño conjʹnʰo de ʰʟeʦ o
máʦ oʟganiʦmoʦ ्eʦpecieʦ inʰeʟacʰʹanʰeʦे La RA
peʟmiʰe eˑidenciaʟ el daño २eेgे e˗clʹʦión३ de ʹna
eʦpecie २SpA३ en oʰʟa eʦpecie २SpB३ cʹando eʦʰa
ʺlʰima afecʰa negaʰiˑamenʰe a ʹna ʰeʟceʟa २SpC३े
En el caʦo de la SA ʦe eˑidencia el beneficio २eेgे
pʟoʰección३ de la eʦpecie २SpA३ en la eʦpecie २SpB३
cʹando afecʰa negaʰiˑamenʰe a la ʰeʟceʟa २SpC३
२Baʟboʦa eɯ alेू ࣆࢽࢽࢿ३े En eʦʰe eʦcenaʟioू
ʹʰiliˢando el ejemplo del nodʟiciʦmo de LԬ
acapɸlcensis en PԬ leɸcocephalɸs २inʰeʟacción planʰa
ॼ planʰa३ ˘ la gʟaniˑoʟía del ʟaʰón Peromʗscɸs
meʖicanɸs en ʦemillaʦ de PԬ leɸcocephalɸs
२inʰeʟacción animal ॼ planʰa३ू e˗iʦʰe ʹna RA poʟ
la nodʟiˢa २SpA३ ʦi eʦʰa geneʟa ʹna diʦminʹción
en el conʦʹmo del gʟaníˑoʟo २SpB३ de ʦemillaʦ del
cacʰʹʦ २SpC३े 

Poʟ el conʰʟaʟioू e˗iʦʰe ʹna SA geneʟada poʟ la
nodʟiˢa २SpA३ ʦi eʦʰa aʹmenʰa el conʦʹmo del
gʟaníˑoʟo २SpB३ de ʦemillaʦ del cacʰʹʦ २SpC३े En
el pʟimeʟ eʦcenaʟio २RA३ la nodʟiˢa pʟoˑoca ʹn
doble beneficioू pʟimeʟo al mejoʟaʟ laʦ
condicioneʦ abióʰicaʦ २eेgे ma˘oʟ hʹmedad३ ˘ el
ʦegʹndo al mejoʟaʟ laʦ condicioneʦ bióʰicaʦ २eेgे
e˗clʹʦión del gʟaníˑoʟo३े
 

Eʦʰe nodʟiciʦmo ʞʹe le pʟoˑee la leñoʦa LԬ
acapɸlcensis al cacʰʹʦ PԬ leɸcocephalɸsू peʟmiʰe
condicioneʦ abióʰicaʦ faˑoʟableʦ २eेgे ʦombʟaू
nʹʰʟimenʰoʦू hʹmedad३ ʞʹe incʟemenʰan la
geʟminación de ʦemillaʦ del cacʰʹʦ २Mʹngʹíaॼ
Roʦaʦ ˘ Soʦaू ࣅࢽࢽࢿ३े Sin embaʟgoू eʦʰe beneficio
inicial podʟía diʦminʹiʟ o caʹʦaʟ ʹn efecʰo
adˑeʟʦo ʦi la nodʟiˢa aʰʟae a loʦ gʟaníˑoʟoʦू
ʞʹieneʦ bʹʦcan el conʦʹmo de la ʦemillaू a
difeʟencia de loʦ fʟʹgíˑoʟoʦ ʞʹe bʹʦcan conʦʹmiʟ
la pʹlpa del fʟʹʰo २MiʟandaॼJácome ˘ Floʟeʦू
 ३ेࣅࢾࢽࢿ

En eʦʰe eʦcenaʟio de inʰeʟacción ʦimʹlʰánea enʰʟe
ʰʟeʦ eʦpecieʦ २iेeे cacʰʹʦू nodʟiˢa ˘ gʟaníˑoʟo३ू laʦ
inʰeʟaccioneʦ ʦimpleʦ pieʟden ʟeleˑancia ˘
pʟeciʦiónू poʟ ello ʦe ʟeʞʹieʟen de oʰʟaʦ
heʟʟamienʰaʦ ʞʹe ʦe deʦcʟiben a conʰinʹaciónे 

El eʦʰʹdio de laʦ inʰeʟaccioneʦ poʟ paʟeʦ eʦ ʹn
aceʟcamienʰo   en   la   compʟenʦión   de  laʦ  inʰeॼ  
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Mientras que en el segundo escenario २SA३ू la
nodriˢa representa un beneficio ् costoू al
mejorar únicamente las condiciones abióticas ˘
empeorar las bióticas २eेgे atracción del
graníˑoro३ de esta interacción triple २planta ॹ
planta ॼ animal३े Desafortunadamente para el
cactus PԬ leucocephalus la nodriˢa LԬ acapulcensis
proˑoca un ma˘or consumo de sus semillas por el
ratón PԬ mexicanus generando una SA २Mirandaॼ
Jácome ˘ Floresू ࣅࢾࢽࢿ३े

Las especies desempeñan ˑarios papeles
simultáneamente de acuerdo con sus necesidades

de alimentaciónू reproducción ˘ sobrevivencia en
los ecosistemasे Este papel en el ecosistema o
nicho ecológico está determinado espacial o
temporalmente provocando consecuencias
pró˗imas २ecológicas३ ˘ últimas २evolutivas३े Por
ejemploू cuando dos especies ocupan un mismo
nicho ecológico se genera competencia entre ellas
resultando a corto plaˢo en el desplaˢamiento de
una de ellas ˘्o a largo plaˢo en un proceso de
aislamiento poblacional que puede conducir al
inicio de la especiación २iेeे divergencia
evolutiva३ de una de ellasे 

ΖnWeUaccioneV comSlejaV. RelacioneV inWeU-eVSecieV (SUeVa-deSUedadoU). 
NoWa: ColoUeV UeSUeVenWan eVSecieV comSaUWiendo Xn gUemio en la cadena WUµfica.
FXenWe: LXis G. Abarca-Arenas.
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Este eˑento se conoce como principio de
e˗clusión competitiˑa donde la interacción entre
dos especies con el mismo papel en el ecosistema
origina competencia २eेgे por las especies que
depredan३ entre ambas ˘ por tanto la e˗clusión
de una de ellasे El estudio de estas interacciones
mʺltiples ha permitido el desarrollo de otras
herramientas como las Redes Tróficas ˘ el
Análisis de Ciclos २AbarcaॼArenas eɯ alेू ࢿࢿࢽࢿ३े
Las redes tróficas representan un panorama
global de las interacciones inter ॼ específicas que
permiten analiˢar el papel de las especies claˑe en
la estructura de las relacionesौ mientras que el
análisis de ciclos permite el estudio de las
interacciones desde un punto de ˑista
cuantitatiˑo ˘ permite desarrollar un modelo
matemático para determinar el estado de
equilibrio del ecosistema २Viangre ˘ Gastónू
३ेࣂࢽࢽࢿ ौ Justusूࣁࢿࢽࢿ

En el caʦo de laʦ ʟedeʦ ʰʟóficaʦू como ejemplo en
el ʞʹe inʰeʟˑienen cʹaʰʟo eʦpecieʦ dʹʟanʰe la faʦe
inicial del ciclo de ˑida de PԬ leɸcocephalɸsू ʦʹ
nicho ʰʟófico ʦe beneficia de la pʟoˑiʦión de
nʹʰʟimenʰoʦ en el ʦʹelo poʟ la nodʟiˢa LԬ
acapɸlcensisू eʦʰo ʟepʟeʦenʰa ʹn beneficio ʦolo del
cacʰʹʦ २৓३ ˘ neʹʰʟalidad en la nodʟiˢa २ࢽ३ poʟ la
nʹla afecʰación del cacʰʹʦ en ellaे 

Sin embaʟgoू cʹando el cacʰʹʦ ʦe encʹenʰʟa en ʦʹ
faʦe ʟepʟodʹcʰiˑa ʟeʞʹieʟe ma˘oʟ canʰidad de
nʹʰʟimenʰoʦ paʟa la pʟodʹcción de eʦʰʟʹcʰʹʟaʦ
floʟaleʦ ॼ fʟʹʰaleʦू lo ʞʹe pʟoˑoca ʹna ʟelación
negaʰiˑa २ॼ३ en amboʦ ʦenʰidoʦ de la ʟelación al
compeʰiʟ ambaʦ eʦpecieʦ poʟ loʦ ʟecʹʟʦoʦ del
ʦʹelo २eेgे hʹmedad३े Ademáʦू en la eʰapa
ʟepʟodʹcʰiˑa de PԬ leɸcocephalɸsू LԬ acapɸlcensis
ʦiʟˑe de ʟefʹgio de la maʟipoʦa nocʰʹʟna OԬ
immorella ʞʹe ʦe alimenʰa del nécʰaʟ floʟal ˘
oˑipoʦiʰa hʹeˑoʦ en la coʟola de PԬ leɸcocephalɸsू
de loʦ ʞʹe ecloʦionan laʟˑaʦ ʞʹe conʦʹmen ʹna
paʟʰe ʦignificaʰiˑa de ʦemillaʦ ˘ pʹlpa o pʹeden
inʰeʟʟʹmpiʟ el deʦaʟʟollo del fʟʹʰo del cacʰʹʦ
२MoʟaॼDíaˢू ࣀࢿࢽࢿौ CeballoʦॼDoʟanʰeʦू ࣁࢿࢽࢿ३े Eʦʰo
oʟigina doʦ ʟedeʦ de inʰeʟacciónू ʹna poʦiʰiˑa del
LԬ acapɸlcensis a la polillaू negaʰiˑa de LԬ
acapɸlcensis a PԬ leɸcocephalɸsू neʹʰʟa del cacʰʹʦ a
la nodʟiˢaू negaʰiˑa de la nodʟiˢa al depʟedadoʟ
de la polilla ˘ neʹʰʟa de eʦʰe ʺlʰimo al cacʰʹʦ
dʹʟanʰe la faʦe ʟepʟodʹcʰiˑa del cacʰʹʦे O bienू
aʞʹel caʦo en el ʞʹe la planʰa nodʟiˢa LԬ
acapɸlcensis no eʦʰá pʟeʦenʰe ˘ el cacʰʹʦ PԬ
leɸcocephalɸs ʦe encʹenʰʟa en eʰapa ʟepʟodʹcʰiˑaू
de ʰal foʟma ʞʹe la polilla afecʰa negaʰiˑa peʟo
eʦcaʦamenʰe al cacʰʹʦ al no conʰaʟ con el
ʟeʦgʹaʟdo pʟoˑiʦʰo poʟ la nodʟiˢaू lo ʞʹe a ʦʹ ˑeˢ
pʟoˑoca ʞʹe el depʟedadoʟ de la polilla २el mʹciéॼ

RedeV cRmSlejaV. a) EVcenaUiRV cRn, b) Vin nRdUi]a. 
NoWa: El gUoVoU de flecha indica inWenVidad en inWeUacciµn.
FXeQWe: AQWRQiR MiUaQda-J£cRPe \ LXiV G. AbaUca-AUeQaV.
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lago३ la afecʰe ʦignificaʰiˑamenʰeू diʦminʹ˘endo
la inflʹencia negaʰiˑa de la ʜolilla en el cacʰʹʦे

Eʦʰe conjʹnʰo de inʰeʟaccioneʦ enʰʟe laʦ eʦʜecieʦ
ʦiʟˑe de baʦe ʜaʟa ʹn análiʦiʦ deʰallado ʹʰiliˢando
el análiʦiʦ de cicloʦ a ʜaʟʰiʟ del aʟʟeglo del ʰiʜo
de inʰeʟacciʂn de loʦ ʦímboloʦ ʜoʦiʰiˑoʦ আࢾইू
negaʰiˑoʦ আॼࢾই ˘ neʹʰʟoʦ আࢽই ʜaʟa ʦʹ análiʦiʦ de
eʦʰabilidadे La imʜoʟʰancia de eʦʰe análiʦiʦ
ʜeʟmiʰe conoceʟ la eʦʰabilidad del ʦiʦʰemaू la
cʹal ocʹʟʟe cʹando laʦ flʹcʰʹacioneʦ en el
nʺmeʟo de indiˑidʹoʦ de laʦ ʜoblacioneʦ no
ˑaʟían o lo hacen de ʹna foʟma ʜeʟiʂdica o
conʦʰanʰeू ʜʟoˑocando eʦʰabilidad en laʦ
inʰeʟaccioneʦ ˘ ʜoʟ ʰanʰo ʹna coe˗iʦʰencia enʰʟe
laʦ eʦʜecieʦ २AbaʟcaॼAʟenaʦ eɯ alेू ࢿࢿࢽࢿ३े

Poʟ ʺlʰimoू gʟaciaʦ a loʦ eʦʰʹdioʦ ʟealiˢadoʦ ʜoʟ
Lamaʟkू Hʹmbold ˘ Daʟ˒in dʹʟanʰe el ʦiglo XIX
˘ deʦaʟʟolladoʦ a ʜʟofʹndidad a mediadoʦ del XX
ʜoʟ  Ma˘ʟू  Hʹʰchinʦonू  MacAʟhʹʟ  ˘ Piankaू  la 

ecología ˘ en ʜaʟʰicʹlaʟ la ecología eˑolʹʰiˑa
cʹenʰa con heʟʟamienʰaʦ ʞʹe ʜeʟmiʰen conoceʟ
laʦ imʜlicacioneʦ de eʦʰaʦ inʰeʟaccioneʦ biʂʰicaʦ a
ʜaʟʰiʟ de eʦcenaʟioʦ ʜaʦadoʦ ॼ ʜʟeʦenʰeʦ ˘ con
elloʦ geneʟaʟ modeloʦ ʞʹe ʜʟonoʦʰican eʦcenaʟioʦ
fʹʰʹʟoʦे Eʦʰe aceʟˑo de infoʟmaciʂn ha ʜeʟmiʰido
conoceʟ cʂmo han ʦido ˘ ʜodʟán ʦeʟ laʦ ʟelacioneʦ
enʰʟe laʦ eʦʜecieʦे Un ejemʜlo de ello fʹe
eʦʰʹdiado a ʜaʟʰiʟ del ʹʦo de la genéʰica
cʹanʰiʰaʰiˑa २eʦʰʹdio de la heʟencia de
caʟacʰeʟíʦʰicaʦ fíʦicaʦ conʰinʹaʦ geneʟadaʦ ʜoʟ
mʺlʰiʜleʦ geneʦ३ donde ʦe ʟealiˢaʟon cʟʹˢaʦ
conʰʟoladaʦ enʰʟe indiˑidʹoʦ de doʦ ʜoblacioneʦ
de PԬ leɸcoceɛhalɸɥ ʞʹe habiʰaban doʦ ambienʰeʦ
conʰʟaʦʰanʰeʦ ʜʟoˑiʦʰoʦ ʜoʟ la abʹndancia ˘ la
eʦcaʦeˢ del doʦel de la nodʟiˢaू ʟeʦʜecʰiˑamenʰeे
En eʦʰe eʦʰʹdio ʦe deʰeʟminʂ ʞʹe en la ʜoblaciʂn
con ma˘oʟ canʰidad de nodʟiˢaʦ ʦe manʰʹˑieʟon
laʦ difeʟenciaʦ genéʰicaʦ २V ३ू ʜeʟo diʦminʹ˘eʟon
laʦ difeʟenciaʦ fíʦicaʦ २V ३ ˘ la caʜacidad de
heʟedaʟlaʦ a loʦ deʦcendienʰeʦ २h ३े 

g
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ࢿ

NRdUL]a LQfOX\eQdR eQ dLfeUeQcLaV f¯VLcaV (V ), geQ«WLcaV (V ) \ heUedabLOLdadeV (h ) de XQa caUacWeU¯VWLca.
FXenWe: AnWonio Miranda-J£come
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EO cRUROaUiR

Lo que en conjunto nos permitirá contar con una
visión pasadaू presente y futura más precisa de la
permanentemente cambiante २contraposición
intencional३ vida en el planetaे

Contrario al efecto provocado por las
condiciones que experimentó la población con
menor cantidad de nodrizasू donde disminuyeron
las V ू pero aumentaron las V  y h े Esto significa
que por un lado la nodriza puede mantener la
diversidad genética del cactusू pero a su vez
disminuye el potencial evolutivo o evolvabilidad
२diversidad genética adaptativa que puede
evolucionar por selección natural३ de las
poblacionesे Por elloू en escenarios futuros esta
interacción planta ॼ planta puede impedir la
adaptación local २iेeे mayor desempeño de las
poblaciones en sus sitios nativos३ y el potencial
evolutivoू pero mantener la diversidad genética
de las poblaciones del cactus PԬ leucocephalus
२MirandaॼJácome et alेू 2013ू 2014३े

g f 
Ҳ

Como se mencionó a lo largo de este artículoू es
fundamental el estudio de las interacciones
bióticas con ayuda de las distintas herramientas
para su correcta comprensiónे Ademásू es
importante considerar la escala espacioॼtemporal
२eेgे micrositio vsԬ ecosistemaौ día vsԬ estaciónू
respectivamente३ y el atributo २eेgे componente
fisiológicoू del ciclo de vida o morfológico३ de las
especiesू ya que estas relaciones no pueden ser
concebidas inamovibles a lo largo del ciclo de
vida de las especies interactuantesे Por elloू la
ecología a través del estudio de las interacciones
actuales entre las especies y con su medioू así
como la ecología evolutiva a través del estudio de
la historia evolutiva de las especies interactuantes
२esta última con ayuda de la genética
cuantitativa३ू son disciplinas imprescindibles con
herramientas propias que pueden ayudar a
entender estas relaciones a escalas temporales
cortas y largasू respectivamenteे 
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