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Ene f laboratorio de Eco 1 og r a de" 

de Bot?n ¡ ca del . I nst ituto de B jo I osf a . 

ha formado un grupo de trabajo 

del Dr José Sarukhán K .. en el que 

regulación de espe-

en comunidades contrastantes delPars .. 

El· motivo de este trabajo surge den":' 

estudio de la autoecol og r a de '1 a pa f ma 

. , 

Astrocar)'um,mex i canul'fl ti ,espee ¡e' de I estrato in-

fe·ri or de la SeJ .va A Ita Pererm i fa J ¡a en la reg i4n 

Sobre esta palma se han realizado 

.di versOS trabajos,que se' ref ieren tanto a aspectQ$ 

poblacionates como él la comunidad donde se desarro-

tla .. Eh.tf"e ellos se pueden cltar:Martínez r 1980;' 

MendoZél, 1981; P ¡ ñero, Sarukh~n y Gonza I ez, 1977; Pi ñero, 
" . 

. . : . - . . 

1979,Piñero y Sarukhán,1981¡Piñero,Sarukhán y al ... 

berdi, 1981; Sarukhán, 1978 l' 1980;V i te(enpreparaci 6n). 
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Ene I labú rato r i o de Eco I 09 í a del 

. . 

de Botánica del Instituto de Biología 

na formado un grupo de trabajo 

de' Dr José Sarukhán K. en e I que 

" 

regu ·f ac ¡ón deespe-

en comunidades contrastantes del País .. 

tro de·} . estudio de t a autoeco I 09 (a de i apa Ima 

AstN)caryú~ mexicanum Lieb,especiedel estrato in-
. .' . 

reriór de la Sel.va Alta Perennifolia en la región 

de· ~ILos -:uxtlas", Ver. 

Sobre esta pal ma se han rea I izado 

trabajos, que._~e refi eren tanto a aspectos 

'pobl acio'na' es como a fa comun i dad donde se desarro-' 

. . . 

tta.Entre artos se pueden citar:Martrnez,1980¡ 

Mendoza I 1981; P j ñero, Sa rukhán y Gonza I ez, 1977 ; P i ñero, 

'1979;Piñeroy Sarukhán,1981;Piñero f Sar~~hán y al~ 
. -' . ~ . 

berdi, 1981;S~rukhán, 1978, 1980;V¡te(en preparaci6n). . . 
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Durante la fase de reproducción de 

un paso dernográfi cemente impo~tant"e se 

que. ocurren ·en estelapso,aStc;omo sus 

en t él. E!;C.O I o~f él .de pob.1 8.C ¡ óne$ 
. . .. 

planteÓ conocércomo primer paso fa 

po'. ¡ni zac ¡ ón" 

Este trabajo se orienta hacia esta 

siguientes objetivos:. 

la fl orac i on de A •. mex i canum 

ocurren en la inflorescencia des-

hasta la senectud. 
. " " . . . 

c)Ca identidad y las características de los vecto~ 

dichos vectores, los 

encontramos en las inflores-

aspectos de Jos·mecanismos de cruza. 
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1 N T ~ O D U e e t a N 

del ciclo de vida de ul'laplanfa,en t.a QUal 

como un i of;)desreproducti vas 

I 

las fl óre¡oS son estructuras espec i a li %á~ 

que po rtan po I en y carpe 1 os qtJe 

separados por una barrera es..;. 

que puede variar se"gún la distrib~ci6n del. 

las di ferentesespec ¡es. (Perc i va 1,196~). En él caso 

lafamifi a de las pa J mas,esta varí·abCndad rest:dta 

especi a I interés, por 'a gran di vers id~d de ti pos 

El salvar esta barrera y lograr unafer-

los 6vu ros requ iere de la p.o I in i :tac i 60: 
. ! ' 

J levar e f . macho a .Ia. hembr-éll' 

ya que es el macho la causa de que el fruto pers i s·ta 
. . " 

ymadure."(Teofrasto,373-287 antes de Cr¡isto,citado 

porProctor y Veo, 1973).· 
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incapaces f[sicament.e de Pertil izar 51fs 
. . 

. . ~ -. . . 

oS.óvulos,necesitan de un vactorde poI in ¡ za-, 

cons ¡ de ra por ot raparte que ex i ste 

po I ¡ni % a c i ón, 

. las pi antas han llegado a adaptarse. 

derPijl,1971}.. 

. Autores como Stebbi hS( 1950)consi deran 

un.a estruct~ re altamente i ntegrad~ y 

se encuen-

Existen tres formas principales de 

de polen de una planta a otra:Ja 

.@ 
PQUnizaci'6n pór viento,. la poi inizaci6n, por . ima-

PO~~gua.. En' este estudi o se 

brevemente fas caracterTsticas de las 

i 
.i. 
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el viento y por insectos 

. ent:om~fi 1 as" (vér$cnmi d; 19'70)" 

las Tiaras. po I in izadas par" viento 

tendencia él estar agrupadas en 

.. inf J ores.cenc i as.Genera' mente, t ¡enen perianto 

de po ren,. 

en di fe~ 

o en diferentes individuos • 

. . En cont raste, en . I as p J antas po fin i %a- . 

.án i ma I es,se encuentran unas caractar r st i caS 
li 

con 9rav~duras,pe9ajosoy 

fxiste.pues un('l relaci6nde. adapta-

iXisecto ahí, donde tapoli-

depende de la actividad poi iniza-

y vertebrados que llegan a la flor 

por la presencia de alimentos,u otras 
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_. . , 

qgJmJ cas, o en, hJ.UitCJil.' ~~é.,~i:t;iQ.~. dIP cqg~Jª 
", 

, bien ",engañados, po 1'" con fonna~ i one.s 

"data' de ,hace ffi.lS de dose i entos años (, 

trahajos de Mi Jter(1724- ' 

.~·.KQlreuter( 1761-1766) ~ se c~ns i d~ra f os ¡ n-

"~~e¿esar ¡~SU en la poli ni zac ión de e tertas 

sistemáticos se inician eoo 

y Knuth(1898 .... 1908).(citado por Proctor' 

Tradi e! oná I mente:, 'estos estudi os se: 

los tipos de sus pofinizadores con 

evolutiva de la formacQn 

de los po Ii n izado res. (tare i .; r, 1971). 

Para, poder conocer la dinámica de' 
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de la polinización se necesita estudiar 

floral como las actividades de 

linizáción de los insect:os. 
~'-..' . 

es .utilizadóen 1937 por Roberts:on 
. . , .' 

. estu di o de 1 as. nte rracc iones entre 

ant6f ¡los iy las fl o re& v ¡ s ¡ tildas po'r 

hIol r a de f a po I i: ni zaci 6nde . 

de. vectores como viento o i#9ua:. 

1 
Sin embargo,hacesJlo cincuenta años 

. . - . 

éntecofograempieza a desar"rollarc:onceptos 

como en un 

los estud_i os c I <lS i cos de poi ¡ni zacT 60 

consideran a éstas en su mayorTa ~ol¡niza-

tas 
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Sehmi d(1970 )comp ¡fa lo.S trabajos de 

en pal mas desde. los de f ade.r i co 

e t I ascQftlO 

"'o de, lai n f lo re~cenc i a i nmóv i f derrÉ ro de t as 

Cu rso de, Botán i ca Reproduct ¡ va 

de Estudios Tropical 1968~ 

como aneméfiJas,aunque exhi-

. entomo.f ¡ Ji a .. ,. 

apunta el mi smo Schmid" est.as 

se basaban'en caracterfsticasdel 

, " 

que ., co inciden 'c.on e I s fndrome 

come fa predúcci 6n de una gran 

vistosas 

fragancia 

nectar,un periantomás bien pequeño, 

promi nente de anteras' y est i gmas,la' 

de grandes cantidades de polen,a menudo 

y ligero,así come la preducci6n de,pecos 

Sin embarge,desde'los estudios de 
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.. Krruthi . .1.s!Q4"J2Q5, 19(9) ex ¡$tJ <1lD 5l[rt~,~~.Q~rlt ~s. (?<a p~ 

con:sider~ra'lás espes:ie~ de palmas como. ento.mófi';' 

Jardfn Bo1:;á-

. de Bogo.r,.éo.nsi etera a·' t a mayorrá de 'as palmas 

entom6fi • as" (citado por Schmid, 

i 
Ul)1 y Moo.re{1977 )co.nsidera;". que los 

de. po. J ¡ni za c i 6n en <,paLma s datan 

d:"los trabajo.s de Read(;t967 , 1975)en Thrinax parvi- .' 
,- ,- -. " 

"' '. -

flo1"a,M.it:chel( 1967) en Cocos nucifers,y E~sig(1973) 

su esi';udio de la.pol iniz~cf6nde algunas patmas 

'Guinea,Nyphafructicans,Hydriastele micro.'" 

Pty:c}¡o.sperma maci5!rthur ii . 
. . 

Po.rsu parte .. Essig(1971)co.nsidera que 

de J proceso de 'a po. fin i zac i 6n eh pa finas 

primera vez en el trabajo. de Schmid 

labiofogía reproductiva de Astero.gyne 

Essig(1973)propone la existencia de 

estrategias'de polinización en palmas:. 
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con Tlore,s po 1 ¡ ni zaclaspor vi ento, clón:de 
. . , 

, " " 

Ph()enixspp,ThriJl~$pp{Read, 1967 ;1975), 
- . .. . ",..;, ~~-; ;,._.~v _"",foi;:>c.¿.<.,?' .. 

nuc¡Tera(Meno~:'y Pandalai, 1958), Areca cateehu 

y Bácappa, 19(1) ,El ae rs 9~ ineensis(Hart.ley,.. 

polinizadas por insectosl'pro

permiten: a 1.0$ v i si tadores él n~en-

ynéctar;loseuales son.atra. 

haeialas flores mascul tnas y feme";' 

en·.f asmascu f ¡nas. trie t uye en~ este apa rt.;ldo 

una secuencia f~nol69ioa ~i-
, . . . 

de néctar, protándri cas, yeon eJ 
.' : . 

ipode vi sitadores(mo~cas o abejas). 

po t ¡ n í zadas por· ¡ nsectos, proto-
• -'! 

alimentaci6n y a~areamíenta, 

cuales presentan floraci6ó masiva.' 
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, En este grupo J a po t i 11 i zac i 611 se res I ¡ za él r pasa'r 
. . "" ' -. , .' 

,a una inflorescencia en ~nte$¡s femEmio& .. 

Bactrj·s spp(Essig, 1971}e Hydriastele mi-

por insectos(moscasl 

prQ,por-

para e r desarrPc.l lo de i n~~,el:;:1I:'OS 
" 

se éubrell'de polen al emerger como '. 

buscar un nuevo sitio deovipo-

caso de Nypha fructicans( ¡S, 1913)~' 

de campo de Moore( 197}, datos no ,puhJi.-

mayoría de las palma$'~está"pof¡n¡z:a-
. ',"\ . 

lo indican fas superficies in-

de fas brácteas y su oeu rrenci a 

donde preva I elcen cond i c i onas de muchas 

poco viento,.así comaJa presencia 

otras estructuras generalmente a50-
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par masen los que se maní fiesta 

coni~sectosl'eLmen las '.poliniza'-

vfenta~(ver,t~bla 1) 

'Las observaciones: más recientes se 

Se I acca edu J is(Mogea, 19?8) quepresen-
, " 

¡mi J qral.dé Asterogyne mart i afti~,Bac-
~------~--~-------- ----

H.major{Essig, 1971)~B.maj,or está 

caractertsti cas pueden colocar-

grupo de palmas aso:ci~d(}s coninsec-

por 

'y los tej idos' carnosos de I as flores mas"::: 

¿ 

produce'1nécta r. 

, Ex i sten antecedentes de observaciones 

Astrocaryum mexicanum 

acabo ppr Delgado,González,Piñero'y Tole-

no pub 1 i cados}, qui enes encontraron que 

de ~nsectos,entre el los varias 
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GENERO 
Thnnax 

.Phoenia; 

Nypa 

Tabta .- 1 Resumen M 'laco'[l~ebación~nt.t'eínfZqret;Jqencias~e8~cf;U1>ci ' .. ' 
eteistema.ilepoUnización enatgu:nasp.atmaa.1!0I11ado, 4$ UhlyMQOre.,l$1?'l," (.~ 
Cw.sifit:J.qaio'rl.de MOQ'.fe" que ryoaox>riespon:lea categbr1-Cl,s fka:x;onómr;kE$" 

GRUPO FLORES' , POútNIZACION .' .MEdA~IBMOS ' 
cO'PYphoixJ;a perféatás viento 'Rápida puesta enma;t'cha las t'aquitf¡q,fj1; taninos en 

raquit:tas"pencmto yOt-'UZos' ;rafidi08 'el. es#1-o. 
phoeniaoidédióiaas 

nypoide, monóiaas 

" viento" 

moscas 
(Dz>osophiUdae) 

l?!>Ofi'l4Y pBri,a;ntos fJT'Uesos;fZ,orB8 pifltiZadas imbri,~ 
cadas;taninos a"lumando con fibr-a enws penantoa; 
rafidios en los penantos;ÓVUbO rooub~l~rto de taninos; 
e8o'le'r'eidaeen tos 88t1-t08. 

Creoimient,a d'tométri,ao en aarpe'tos y fiti1mentos; tani- -
'(1,08. en lo8 penantos" reoUbriendo . y enil:ve 'tos carpe los 
y aonectivos; riafidios en Z.osp,ét.t1.tos ilJelas fZores 
písti Z.adas . 

\ 

Ptydhosperlna 'arecoide monoiaas abejas 
{Nomia} . 

Neotarios en ¡to:!'es estaminadas 1:1 'Pi.s*ilada8Js~paZ08 

, 

Baatris baetroide monóiaas escarabajos 
( eV.:1'cuZion:idaeJ 

Asterogyne geonomoíde monóioas moseas 
. (syrphidae) 

de 'lCfJ3 pistitadas extremadamente Unbrlaados.,aon tani
'n08.1fué:!'temente esalerenquimát;iaos 11 qon :!'afidios;g:!'án
des oé~u7"as taniniferas en óvu;los., a('ly¡,~ati'l)os y en '"tos 
pisti -¿os en la ant¿sis. ' 

, SépaZo8 11 pétalos de . las flo~es esta-T!jinadas aon una . 
hi'lera interna de ilafidios'alternctitdo 'coil¿aapas fibr~ 
sCls;f'lores pistiZadas fu,ex>temente. fibr.osas y eon tani-
nos alrededor del,. oanaZestita:t'~ . 

rrto:!'es. pisti/ladas inmersas en t,améliu~a con taninos só-
7.0 en z'a parte d:.tstal de ¡(pe l?étaZos.,~stiZos y estigmas,., 
dispersos en .¿l 1'eaeptál3uZQ y pl"ctegifindo a los óvulos; 

, '.rafidios ene'tt'libo péta:to-tJst;aminaidi{l,;!to:ees estO}f/i
nadas oon tan:inos en Zos oo~.ci;i'lJOs>fI~eeptácu1"O.,pistiloide 

Zctpart(¡?;distaZ los p~t;aZos,¡p~fidio$ en el 1;u-
4n4'l'OaeQ. . 1 

¡...¡. 
.¡::... 
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Esteestudio.se. realizó en la Esta-
. . . 

B i () logi"á Tropi ca J tILos Tuxt I astld.éf~lns:t¡;:: 
'. - .' '. . 

de la U "N .. A,.M. La Estaci ón est~. 

ladera este del Cerro deJ Vigfa, 

.-
¡ 

. lOren atestado de Veraeruz:,.entre 
l 

.. :.' 

figura 1. ). 

Por 1 a carencia de datos climáto,ló .... 

'para 1 a Estac i.4n de B jo I og1 a, los datos de 
. .' - -, . . ;' - . 

. .~. ' . 

• pr'ovienen de la Estación Meteorológica de 

Coyame, Ver .Según el ané li s i s real izado por Sot:ó 

Tuxtlas':,eJ el ¡ma de 

corre$ponde al tipo AF(m)w'(e)g,~¡~ 

clasificaei,óncJimátiea de Koppen modi ... . . 
. . 

'. . .' ." 

Garefa(1974).Dicha elasificaeióneorre,s .... 

. ' 

el ¡ma eál ido-húmedo con una temperatu.ra 

22°C. 1 con t tuv j as todo el 

el verano y el otoño (junió-
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95QE 

LoaaUsaciónga>grájica& 'la Estación & Biolog1A 

Tu.xtl.a,g',J VBrac!'Uz. (il'omadc de Piñepo et al~1977). 
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, .. , 

. .. . 

abri I y mayowÁsimícsmo se presentan 

inve~na'es en los mes~s de diciem-
, ' , 

ttlar~o .la prec ¡pi tac r 6n promed i o anua I es de 
, ' 

mad~mente 4500mm~ Se ob~erva una di fe renci a , / ," .... ?~. 
tempe'rcitura de 7a~)~'n\re el, mes más. frío' 

'---~ . 

mes' más caluroso(mayo) • (ver 

de "los Tuxtfas" es de Selva Alta 

Sarukhán, 1968) I según la 

de vegetac i 6n de Mi rano,a' y 

descrito por varios autores, 

et- a I r197~), Saru.:.... 

En esta se I va pueden de I ¡mi társe 

¡nfer¡or,~enor de lOm~ 

ambígens,Poulsenia armél'tf1(Moraceae); 



! ! 
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900 
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t5 
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~ 
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2'00 

! 1'00 

J! MA MJ .. J A S O N D 

MESES 

..• ~'Ciimograma de la estación meteoro'L6gica de Coyame, 

situada .aproximadame.n-t;e 25 Km. al sur de 'la Estación dé. 

B-io!ogiaTropica't "Los TuxtZoJ5".Las bar'ras representan la 

.. (;ipit~oión media mensuaL (l{) Temperatv::t'a máxima promedio.1'lIIin+ 

··~ual. (·JTempet>atura media promeél:lo mensual. (~) Tempepatw,>o; 

(Datos en Garoí.a,,1964J. 



cana(legumi nosae); Brosimum alí célstrum(Moraceae)y 

Phi thece 1 oh i um arbo reum( leguffi i n osae) •.. 
, . • ',.,_,~~;-,:~ ,,:~_\-.~--; ... .r ~- -<' • 

19 

El estrato, medio se encuentra forma-

principalmente por árboLes de Pseudolmedia oxy'" 

1~~¡a(MQraceae); Quarar i bea funebri s( Bombaca-

Stammaden¡a 

éspecialm;nte'porlaabundancia de Astroca-

ryumm.exi canum{p;;:¡1 mae), además de otras pa I mas como 
, 

Geonomamexicana y árboles como Faramea occide:ntafis 

(Rubiaceae)y Troph j s racemosa(Moraceae) .Con .fre:-

c~encia también se encuentra el bejuc'o Salacia me-

gf$tophyl (a(Hippocrataceae).(Piñero et a',1977",) .. 

j' 

, . 
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< "} 

.. . .. 

característica del e.strato rAferlor de 
. . I 

$elvaAJtaPerennirol jaen '¡'losTuxtlas", Ver" 

..;;...-_·=0..;;...1, 1977;Sarukhán,1978).La palm.a está 

fuertesesp ¡nas yt iene tal (·05 SO: [ i ta-

parí plnnadas de contorno den .... 
. . ." 

redondeados abaxialmente y 

iafmente,deciduos por una .zona de 

A"mex icanum p.resenta de una a varl as 

inf!qres"céncias interfol iares,constituídas, por un 

sistema elaboradamente ramificado de pedúnculos, 

raquillas(ejes que por.tan. las fiores) .. (l) 

(1)1a 1nftorescencia típica de una palma es una unt
',dadax ¡ lar compuesta de un pedúncu lo ún i co con una 
ba~e(h¡popodium)que abraza parcialmente el tronco, . 
de. unaprofi la bicarinada,Y~generalmentede,una a 
var>ias brácteas·pedunculares. nacidas en el. pedún

.culomismo .. El pedúnculo puede ser espicado,pero más 
. .;. menudo. porta de pocas a muchas ramas de uno, .. 9 m~s 
.. órdenes en í as' cua lés se encuentran las flores ... 
. Cada t'ama,9rup~o de flores.:>, flor individual están 
sosten i dos por una br>áctea .. En J as pa 1 mas cocosóides 
. la.s flores forman triadas de una flor"Teme-

dos mascu li nas .. (F ¡ sher y Moore, 1977) .. 



¡ 11 

21 

Cada ¡nf.orescenci~ mide dé1S a 

largo y porta de 35 a 90 raqüi 1I as .. El I ar-

pedúneu lo sustenta una prof¡ 'él corta i ne rurda 

abiertaenef~pice~a$f 

eimbi forme ( 1), fibrosa y 

la inflorescencia inmadu-

en la ántesis de e$-

las flores son unisexuales y dim6r .... 

depresiones de las ra-

femeninas conforman triadas con 

localizan en la base 

raqu¡lla~.las flores masculinas a su vez 

tanto,en las triadas de la base 

,como' a I o largo' de éstas, en una 
, , 

esp i ora I • La i mp I antac ¡-6n -de las r-aqu i-

asimismo una espiral sobre el eje -

(l)en forma de "barquiJ la".(P.Fbnt Quer,1977.)~c 
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un·cáliz de tres sépalos ~onnados en 

de tr'es róbu' os, tres pétalos connados 
• .' J 

breves¡;seis' estaminodeo's dentiformes, 

con tres 6vulosunidos'la~era1~' 

anatómicamente distintos y tres 
;,"'. .: ' " ", ,o. L 

'r'ecurvados y a menudo. grandes en ta ánte-

El " per ¡ antode t as flores masou I i nas 
. . - . 

tres sépa r os ¡ mbri cados y tres péta tos 

longitudinal.EI polen de Astroc~~y~m 

mo~ocolpado,~19unas vecestrisulcQdo, 

cOnextexina verrucosa,y mide 44.5 + 2 micras de 

.y 34. 17~@,i eras de eJ: menor. (ver 1';9.3) 

n'ntesi." } del griegoantheih,florecer.Tomado 
i~glé.sl1anthes¡s"en ,la acepción de tiempo de flo-

rePi 6nof 1 oraci ón total de una flor,. . 
faegriyVan der Pijl(1976)lo uti I izan comoexposi-:-:' 
clón-de anteras y estigmas a la poi inízaci6n,sin que 
estó impl ique receptividad femenina o mascul ina"En 
adelante utilizaremos el término en este sentido. 
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· InfZoresaene1,aAst1'ódai'yummeX'Í(Já:rtulfl Ll~b. 

(a) LoaaUzaaióninte.tifoZiea. la inflo1:'es-

aen(j.ia •.. (b) Vista de. la (Jara abaxiat de. la 

· espata abierta dejando ver unainfZo~8een-

aia ·primer dí.a. {a} Eje de 'la infZoresaen-... 

aia;:dejando ver . fZo:t!esfemeninCl2 en dis-

· posiaión. espiral., habiendo sidoaof>taaas ZCtS. 

raquiltai y roetiX'adas ZasfZoroesmasauUnas 

de las ttiiadas. (a y el Flor femenina •. (f) 

Apeato de. una raqui Ua de una inf"toreBeenaia 

· reaiénabierta. (gjh e i) Flo;"m<1soulina .. (;i) 

Corte de grano de polen A. me~.;. ( 

fotograf!a Dr. Cárabe s ::j tlO Granos de po ten 
.. (fotograf1:a Dp~ León Caza::P8s). 
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tO'ta Ide .flores mascut :jnas varra' entre 

por infJorescencia,.ye·1 de las.fe-

20 y 60. 

los frutos son nueces que m i den entre 

largo por 3a !)cm de ~ncho,cada uno 

so f él sern i Ha. (Mart T ..... 
, ' . 

Astrocaryuru mexi canumes una pal rua 

cuya reprodu ¡ 61'1 CQm ¡enza (;uando' f os 

. . 

afcanzan' una alttiraap,roximada de 1 'm,. 
.. 

a unos 35 años, de edad.(Piñero 
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.. . 
. - . ~ . . " 

BIOLOGIA FLORAL Y POL.JNlZACION 

Van der Pij I y Faegri (1971)denomi-

a .f él un i dad de atracc ión r.fI 10$ po-
.. 

1 a un i dad dé poliniza:;, 

si ngu I arizan léI uní dad de 

atrayentes, e t modo de po 1 irli za

ru ctura Tunc i ona I •. 

Dentro de 1 asu ni dades . de at·racc i ón 

éfdaptaciones morfó ¡.og i-

pof¡n¡ZRdo~es.o a los 

vfsitanteses;". 

yomo. v i s ¡ tantes gene ra ¡i 

las partes de una unidad de atracción 

conjunto( i nfl orescenci a, flor i ndependí e~te, 
~. . 

de una flor).configuran .untipo de poljn¡za~' 
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.,., 

comunes p~~n.·t ¡ pos. de un i dades de atrac..,~ 

. de~inidasl(Grantr1951). 
lQc$ vectores más espEJ;cializadós sO" 

las flórespor una variedad de estfmu-

color,el olor 

por Stebbins, 

St~bbins(1974)menciona dos ejempJo.s 

ident i f icádos: la c las i f i cac í ón de Lepp í k, que es un 

intento de.secuenciaevolutiva de diferentes for-

mas,florales relacionadas a modos de polinización 

de faegri y Van, der Pij I (1966)cI' 

varios Nsfndromes de poi iniza-

Uno de estos sfndromes de poliniza-

de canta~a(pol inización~ por cole-
--~""""-,-~ 

,ME""""",, ;;¡;;¡."......~k::mu::~~-'" 

tipo de unidad presenta poca a±r(lc":,, 
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vi sual ,carece de forma o tamaño def in j do,y 

senera 1 mente a grandes m.asi;lS epi ana-' 

fU.erte a frutas O: anlinas,polen,néctar y par-

d~ COm idas fác i J me'nte aeces ¡ bies, as f como 

expuestos. (Faegriy Van del" P¡JI, 

'Grant{19S1),por su parte,cons 

inflor'escencias c<iH'acterfsticas d~ 

ca·ntarofJI ia:un i dades de atracci ón so 1 it.arJ as y 

9f'andes, y rae ¡mosdepequ~ñas f lores,. ambos con 
,- ~ < - • ',' • ~ 

. .' '. -' , 

como atrayente princ ipa J., y donde I os pon.-

comen r,jugos~polen y/o tejidos 

Es interesante nota~que Grant oon-

los· Óyu.! os como parte de 

sfndrome decantarof¡I¡~r 

al,:::tividad masticadora de los escara-

De. este conjuntcide caract~rrsticas 
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Según la recopi l. ac;:í 60 de Baker , , 

e.studi ados han. s. do.' os atrayentes 

de co 1 01", forma, textura y sús vari a-

y Van dér PiJt I 1971;Procto.f> y Veo,. 

561 i das como 

Es precisamente el caso de recompen-

el que se ha encontrado en la palma 

y sé"pa 1 OS CéH',.¡ 

enJas floresmascul ¡nas, los cuales son cO-

por curcu I ión i dos, que tamb ¡ én se aJí mentan 

, po len. E I po f en como recompensa posee un amp 1 .i o 

'1 

!- . 
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réllr\go de~ amino~cidos.1 ibres y en protefnas,asr 'Co-

.. y c8.r>poh ¡ dratós • Adem~s" es pro-

en forma abu.ndante.(Bake .... ,,1974}'" " 
. . -.' 

. En cuanto a"los di suasivos., Baker . 

qu rmi cos y ·mene i ooa "a tgunos 

anter.ormente por Uh r "y Moore . 
. . ~ 

proponen incluso la posibi-

l. i ::ta r este ti po .de . caracte r r sti cas; 

~sctaree¡miento de "los si st:emss. 

Durante, las observaciones de lafto-

se pudo constatar que las 

:v.;:;n ... ';"" c~¡as réc i énab iertas presentaban ciar-

y temperatura e f evada. El -fen6-

levaci6n de la temperatura e~·inflo{'escen-
o" , '_" "'" 

ha.s j do fr~cuentementereportadoen rei ad 6n 
. . 

de la floraci6n.Knutson(1972),en su 

elevaci6nde_-Ja temperatura en Symp'o-
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en las. espádices de aróides ya 

J 

e (. av ac.i ón de la tem .... 

I á respi rae. ón en ~j nf J orescen ci as .. El 

encima de la temperatura ambi~nte 

AriasCt975) "en su estudio de 

floral de V ictoria_arnazonioa (Nymphaceae)" 

temperqtu ra f 1 O·Pi'l r de 

. para atraer al os co I eoptéros pó f i-

elevación de ·'a temperatura· en tn-· 

de palmas es ya un fenómeno conoeido .. ~ 
. ,. . 

.... , •. ".rrpr{ 1978) reporta un aumento de.6. 6°C. 'alL lOC .. 

Bactris gaslpaesen Costa Rioa.Menciona 

esttld j o ante r i ores re.l?ort~s· de este 
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en inflor~scencia$: de cycadas y palmas 

(Pfeffer,-1-9:06)y en araceas( Lamarck, 1778). 

En muchas páJmas,el desápr'offode la 

antésis- permite. qUé, con la iniciaci6n tem-

yemas, éstas alcancen su antesis 
. ". 

mi smb tiempo a través .de una ma-
r 

forme eíndependientemente de una se-

maduraci6n"Lo anterior a su vez abre Ja: 

por la, sus-

·flor-es m8SCU linas o -femeninas( Essis, 1973)" 

"las inflorescenciasde A.mexÜ:~anum 

de febrero y me-

defi nal.es 

~ principios de mayo,alcanzando Su maxi-

de áb r ¡ I .:. 5a rúkh:c:1n.' 

tres semanas de 

cerradas. Sin embargo,en individuos 
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inflorescencias abiertas en noviembre 

" " 

En esta pr imera parte se podr ran .8e-" 

objetivos'el conocimiento de algunos. 

sistema de polrnizaci6nen A~mexica-

de' desarrorlo de fas inrlores-

de los eventos de floraci6n. 

de los posibles vectores de 

que se podrfan establecel"" en';' 

los visitadores: p.osibles atra-

Para el estudio del"geSarrollo de 'as 

"eÓn e I objeto de loca I i zar yemas 
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inflorescencias en 37 i.odividuo& de 

mexicanum escogi·d()s popeu accesibi-

de fae i 1 ita r • as . medicl ones y obser-

la secuencia fenológica de floración 

': . 

tres ¡off orescenc las aprox i I1tadam:errte 

a parti del a apertura y . hasta ta 
• • < • 

el cuarto día de apertura},. regis-

:§lpertura de 'la espata hasta terminada la 

tempora 1 de antes i s mascu I i na y feme-' 

de aroma. 

d)presencia de"visitadores,su act.ivídad y posible 

deniro de la¡nf.orescencia~ 

Por otro I aclo se ti evó a cabo· una 

cleregistros de la temperatura ¡,nterna de 
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. .. i 

encontradaj'en di,:fre'r"ente:s es=t.adt'os 

desarrollo,durantetr:sl d[as consecutivos"los' 

a_o) ~s! 06 :00 t 12.00 fy20 :qo 
t 

Para tomarllos registros se escoaie-

inflorescencias en diferentes estadros 

de abri r asf' como- de 

tercer dra despué.~ .del a -apertu- _ 

'deJa mañana .. Las mediciones se efectuaron durante 

~onsecuti VOS, pudi~ndQseobtener. as runa 

temperaturas desde antes de abri r fas 

hasta empazado en quinto dfa. 
. :.' 

Las med~c¡6nes se hioieron con un 

inf lot"escencias( entre las raqu ill as hast~ . . . 

mismo) y un sensor_de tempe ratu raamb ¡ente 

de las inmediaciones bajo la 

de cada palma .. 



! J 

40 

de • a' espata. 

En las yemasqtie se siguierón en su 

',seregistraron incrementos diáriosen 

la distancia entre la punta de 

interna)y e( abultamiento Torma-

de las raqu ¡ I1 as "lq$ in ... 

del 22 de marzo al 26 de 

en que abr-i eron fas ól ti mas 

.. las espatas de A. mex i canum present~n 

fase de cree ¡mi ento,a<;:.e I ef'ado,.segu idQ-

e.$tah i , i dad que term i na. con su 

de las mIsmas 

emcontr6' que I as tasas de crecl-

Gm! dí a va r i aban> desde a en a i gunas e$-

que corresponde.a un 3,,11% 

de I a e$pata.~ 

Si t.4-tdas 'las i·nflor~scené¡ashub¡e-
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e í do captadas en e I mi emo estad ro demadurac leSo, 

de crecimiento correspondertan· 

tipos, de cu,rvasde crecimiento yno 

di fererites estad íos' dede.sarrollo" 

tasas de crecimiento aque-

, .. 

formarse tempranamente y que 

mi.smomodo.¡ las ma_yo f'fó! s ,tasas de, incremento 

tas espatas-más tardras~ . 

Con el .objeto de m~direl empo en 

mantenracerl"ada una espata qu~'habfa aJ-

canZ.íSlQo sus d ¡maosi onesmáx i mas, se, tom6 como ~unto.' 

de rererenc ¡al a fecha de apertura Y SE'. mi di6 el 

estabi lidad. 

Esta obsel"vaci6ñ permiti6 separar 

tipos ¡nflor~scehc¡as:infJorescenc¡as cdn 

un ' J af'goperí odo d..eestab i , i dad( aprox i madamente 

4 semanas),quecof"l"esponden a un 4% de ( tota 1; 

,infl.oreeceociascon un período deestabiIidad 

de· 1 a 3, semanas, que representan un 48% de la 
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estudi ada; i tifl orescencias, con muy COl""l:;O 

'de estab i I ¡dad, representadasp'Úrej48% 

que corresponden él espatas que esperan 

antes de abrí r; (ver figura 4YS). 

la niax imafre·cuencta encontrada 

.diferentes tasas de crecimiento.correspon-: 

de .. .3 1 cm él. 15 

5). 

una pos í b le rel ac i 6n ent.r'e 

fas tasas diferencjalesde crecimlé'ntoj 

la. fecha de apertura de las espatas· 

de incremento diario en Gada una. 

En,.La figura 6 se observa la tenden~ 

medi da que 1 él fecha de aper..,.tura se 

-;l~ 

encuentran tasas de crecimiento· 
. . . ' 

relación encontrada se sjust? auna·rec-

2 
coeficier¡te de correlación 1"'=.4533 (1"':= 

... O .20);pO .;001; N=SO.-

. j 
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Por>aentaje &1-inalJementa en lOngitud (cm) po!' 

dia en infWr>8.saenaias· de A; mexiéan.um 
de inflo1'esae-tteia o9fi un largo . pepiodo 

biZúJLtd de su aper>tupa. (lit) infloPIl18cencia 

-aan un pepiodo estabilidad' intepmedí.o. re> 
inflopesaenma.aon un.aorto pepf;odo·de 6st4b.i-

.. ' .Ud..ad. pegistY'os se -efeatuaPon en11'lllJ:>EJ.01j 

dbpiZ de 1978 en Úx Estaaión de 'Biolog!a 

tILos Tuxtlas fl.,. VeY'. 
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ineremento en Zonf1:tud/dla 

Fpeeueneiade'yemas de infloresoeneias de 

", .~e~eanwneon diferentes peplodos de es tabiU"

dad en su de s c:tPro tlo~ antes de, suapeptura; 

11 f~eeuen(Jia de yemas de infLoreseeneiaseon 

di!erent~s 'tasas de ereeimien'to enZongi'tud 
, . . .. 

poz> d1-a.Tamaño de. 1.a: muestra 50 infLareseém:::ias 
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más· ta rde . tí enen una tasá de ¡ ncPec-¡ 

I as espatas que abrí e~()n a 

de ja época . fl orae i óo .Si n embar'9ol' 

de flpraeiónr 

tas in f (orese.ene i as de~: Ast rocsryum 

abr ¡y, entre 1 as 04 :30 hy 

r ongi tudína f .que se presen-
. } 

f a cara abax. ial. _de la espáta, la eua 1 se abre' 

descu-

eomPélctada. 

Primer df a: 

h .. Abren las. i nfl orescenc i as" las . f I or-es·· 

que a su vez están compactadas con-

eje de t a i nfl orescenc i a. Se .observa una gran 
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cene i a,'comunment,e pegados· al eje",Se perc ibe un 

, , ' 

.. A partir de este momento,flegan'en 

eje centra 1 de} r a 

t,anto, 1 as t"aqu i I las' se se-

, de I eje del asraqu lit as pa,ra: 

al 'mi smo.Las flo-

raqu i 'las se'·'encuentran en-

.to:s estigmas de fas fiores femeninas, 

'permanec ido cub i e rtos de' tomento, emp ¡~-

Los, est i gmas de las f rores ferueni nl:l,~ se 

los visitantes,.con excepci6n de 

intensa 
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que atrae a cazadof>escomo avispas.y 
, , 

bombfn dos" qu i enes I)Q penet~an 811; I ai nflorescen-
, '., .' . 

. cant jdad de cur.ó~! ¡eSn idos, d r pteros y 

permanecen copulando y es~arbando en-

la espata. 

esj::e r apso se comp.Jeta la aper-

ffiascu 1 i nas, si endo J as pI" i me 

. íé:J base delasraqu i 1I as. As ¡mi s....., 

dismínu<:liónen la actividadd" 

escarbando en ·1, 
¡ 

emplezan él observar a r gunas r 81"' .... 

iritef'na de la·espata. 

abren las antepas " 

y estafi I [ni dos 

hacia la base dé las raquiUas. 

iniciarse el segundo dra se p~rc¡be 

ff'agante"bastanté fuerte y los insectos 

flores masculinas. 
"'" ' ~ 

\ 

inflorescencias se observa que ha 
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05:30 h " El polen cubre totalmente a los insec-

que permanecen en la inflorescen-

h • Cont i núa desprend i éndose un fuerte aro-

pr i meras tri gonas en 

de visitadores ha dia~ 

qu~ quedan se concentran 

base' de 1 as raqu i 1 fas. 

observa una gran canti dad de trigona.$ 

en la .parte expuesta de f asraqu ¡ Has 

curcul~6nfdos,drpteros yestaf¡(fni-

la espata y escarbando en la Dase 

el lugar I a mayor par-

y se observan algunas hormigas 

la inflorescencia. 

el estado .de senectud de las 

maceración de las partes 

anteras se encuentran . completa-
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. '. . 

1.$:00 h.Est~f¡' ínid~s,curcutit?n¡dos,dípteros y 

raqu ¡ f las 
. '.' . . " 

~rr' I a espata "EI,tej ¡ dada I a h~s~':Je 'las 

a descomponerse. 

de las flores mascuf ¡nas ha ' 

se eocuentraen franca des.composicii?n .. 

cardH'dá'd de ni t i dú l i - . 

y ,díptérospuJulalido dentro de la 

Tercer día: 

flores masctd ¡has, eompl etamente mar-

con fac i t idad. ~e pere i be un 

pesar de I estado genera l·' 

"¡ción de la inflorescencía,el ejeprin-

femeninas se encuentran en per-

se ohservan algunos cu reu I i 6n idos >: 

copul,ando en 'la espata"Seeneuentran 
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larva.sy algunos estadfos ninfales. 

Cuarto dCa = 
.".- , , .-

cuarto día han comenzado ase~ar$etos ' 

de. f as ~aqu i r las y observ á un daño· COI1-

pueden encontrarse· al-· 

de dípteros y cole~pte';' 

~erecoprlan los prin-

r os· dos primeros aras dé 

puede) levarse a cabo 

1< ····10 mismo· ocu rre con 

floraci6n se inicia en-

y 17:00h( ig,1971). 

-A partir de entonces com¡en~a un 

expansión de la inflorescencia q~e 

comp·actada.Durante estat i empo, sepuea~. 

un tenue aroma fragante ylas.inflorescen-

e la ramente di st ¡ngu ¡ bIes en el·· amb i ente 

1 
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- 1?::ciwipc(le:s 611< .~ :FtoJ!~1fJ""y 'a€pfp{''IJi~ee; 

de .1.0$ TJÍ,si tadO'l"tJS d:u:i?a1fLU los pnme:l'08 dlas 

a pwti:r de la ape!"turct en infioresaenaias 

me:r:ióart'Um Lieb. 

. Ob8BTVaciones 

ape:l'tuir'a de, Zas espatas.,a:x>oma 
ténue 

"lZegan nitidú'lidos., cvX'(Ju"tió:ni
dos.,d;{.¡;rt;eros y estafiUnidos 

f'Lores femenir.as aonl..ós ,""~.".·,,,,r

mas turgentes y gomosos 

apel'tUT'a de Zas 
nas 

• ya . han abandonado "ta infZol'es
cenaia la mayo:fl'lá nitidirli
dOS",CU1'~dZiónidos.,¿lpterosy 
estafillnidos ' 

¡legan trigonas y ápidos.,aróma 
. fuerte y fragante, . 

abandonan trigonas y ápidos., 
principia'aescomposiaión 
¡tores masculi11.aS 

aontinúancurauliónidos.,niti
dúlidosy dípteros en meno!" 
aantidad 

lloPaa pap'tir 
de l"a apertura de 
l"a i:nflo;t>8sae1'it:J:ta 

'o :fY()-l :00 

1:0(J-2:30 

1:$(f-4:30 

1'l :00- .' 

-311:00 

27:30 

28 :30 

42:30-
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los estigmas <;le tas flores femenina.s, 

tomento, se vue I ven tu rgentes durante a- .. 

. . ' . .'. . 

horas(06:0o-09:00 h)"más o me-

en que I as ·raqu i I las qUE} . portan 

han terminadó su expansión.Enton
I 

antes i sfemen ¡ na se presenta" a 

I.a j nf I O:r'eseenc·ia • 

. Por SU parte, 1 aantesi s mascu 1 i na se 

PUhto eu I m ¡ nante de· 1 a ape r-tu ra 9ra"'::, 

mascu linas, se lleva a cabo 

·En resumen, entre e r perfódo de gOl11o-

el· momento de a-

Jas flores mascu¡fnas 

12 horas, I ó que. acusa 

1 - , 
I 

! . 
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Essi g( 1971 ) encuentra en Bactr i s gasi

una marcada protogfnea, y Shmid{1970),por Su 

en . Asterogyne mart iana ----------------......... 
Ya sea eOIl protog lnea o protand ... i a, 

'. . . . 

pal mas coneue'-:dan enser m()h~ i eas y 

sep~raeion temporal de. los . 

olpgicas X de visítantesco~ el grupo 

.n;:¡·.-ln~5i1I f"epresentado por Bactri ~ spp e Hydrias-

femeninas son lo suficient~mente 

para ejercer al gúnefecto de a-

los tej idos cornos'os de las 

'rmanecencerradas. hasta 12 

proceso de. antesi ses'masivo •. , 

I 



Es preciso hacer nótarque durante 

la época de floración abre cierto n~mero de inflo-
.., .' ".' . 

rescencias ,cada dí a, de modo qUe a' 1 <:1$05 :QO h de 

se puecleflencon'trar tanto 

las_de primer día,con los estigmasgQ-
.""'" «,< J 

S femenina), como palma,s 'c,on' inflores-

despu~$' 

de Jas 13: 00 h de 1, segundo 

senectud de la inflorescencia.Todos 

descompm:d endo ,a ex cepc i óndet 

floras feme,hinas"Be aqu,( !í'ln 

1a superficie interna com~ 

protegiend? la infrutes-

,y Van derPijl(1976),la 
. ' 

puede ser una caraéte.rrstic~ adapt~t¡va 

que una vez fecundados los óvulos 

de contáminac¡~n. -
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mart¡an~, 'aestricta separaci6n temporal de 

mascul jna yf~meniua en una infLorescencia 

de geifónogamia(trans":' 

flores da fa misma planta) 
. -.-, 

promueve I a xenog~m j a( transferenc ¡a 

¡:ndi vrduos "gené'ti camente di fe rentes) i 
~!' ~, • -,.. ' . 

'menciona enta primera parte 

i uf t ore scen'c ¡ as de A .. mex ¡ ca-

contrastantes con el. fondo os-· 
'.' " . 

que podr(a nacer del at.ractivo 

importante de r conjunte-' d~ 'atra-

emb"argo,parece ser 

que habi en": 

con bolsas demall a de 

másadelante,~stéls se 

,rodeadas de pequeños escarabajos tra- . 

durante las primerá~ horas 

" 
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Una' gran cant idad oe insect'os, errtre 

muchos pequeños escarabajos, son atra (dos 

Inft orescenc i as por el olor y/o el . co lo,l.", 

r'epresent.an una ampr ¡a superfi ci 

Un vez dentro de la inf1orescencia, 

atpardo~ encuentran una gran cartti.;.; 

carnosos(per j an:!;,os de. flores mascu-
, ~ , 

de. 1 as raqu í 11 as}y una gran pt'oduc .... · 

como recompensa. 

Seg4n Meeuse( 1961), las flores que 

como recompensa( "po I Jen fl owers'i') .' 

princ..ípa-

son diversos tipos de abejas y es-
" 

de granos de 

abundante. 

í como lo~ tejidos carno-

de . las ff ores mascul ¡has, provéen 

sustancias químicas que puedens~r 
--~-.., ".r<' ~ ~ 

i' 

nutr¡c¡~n o en fa'de su p~bgen 
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Los exudados estigm~ticos proveen 

.• de unampl;o. rango de am.ino~c¡dos en estado .1 ibre 

de prote ínas, de I íp.idos y carbohiclr,a-

Baker, t97S).~· 

que perservan al estigma de la 

·un medio adecuado para la 

10$ granos de polen(Baker,Baker y . , 

Sin duda]" Jos exudados estigmáticos 

amjno~cidos y algunas vecesazt1-

acuoso. que no se.ca fác i f ment~_" 

desarrol JoePueden.también 

nutr i c i 6n de ,insecto,s", aun en peque-

Según e 1 mismo· autor', no ex i sten datos 

que puedan encontrarse eoJos tejidos 

por 

flores 

de Bactris maJor son comidos porvarias 
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. de escarabajos, entre e 1I osPhy 1I otrox rílega-· 

. tops, qu j consumen polen y fo acarrean de las 

-
masculinas alas feme.n t nas. 

Uhf(1973),en sus trabajos sobre pro .... 

pofenyóvulos en pa1maslver tabla 1), 

principalmente el caso de Bactris.má-

los pistilos de las f.lores femeninas 

capa externa r 9ruesa .y pesadamente. fi:-· 

protegé la región ovárica central de la 

los p-aqueños cO leópteros po t ¡ n ¡ zadores" 

relatiy.¡:¡mente carnoso en su parte exter-

- :" 

na, <.:tdaptada a una Tunc{ón de atrayente y como ali-

rzado en su pa rte i nteroa,1 o que podr ~ a 
.. 

I a protección de. I as anteras i nmaduras~ 

.Uhl y Moore(1977) concluyen que las 

icas histológicas están directamente 

con las actividades de los poliniza-
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Enl a tab I a 3se muestran I astempe~. 

infl orescenc i as de A.mex ¡ canum ,Y ~def 

circundante a diferentes tiempos él 

la, apertura de las primeras. 

la f¡ gura't se observa f asecuén-

i· 

de ta diferencia entre la tempe .... 

interna de la ¡ nf lorescenc ¡a y 'l<;'l del medí o 

con respecto a t ti empo. ' 

l:a·diferencia ehtre la temperatura 

,il1ternad~ la i.nflorescenciay lá de su medioaf..:. 

lo largo del 

reducida hacia 

a aumentara ro 

}argo de la noche, hasta alcanzar 7.25°G.de;dife

·irencía'al. iniciarse el segundo día de abiert~ fa 
j 

inflorescencia.En la mañana del tercer dra,seob-

, i 
l 
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TabZa 3 ..... Regi8tpos detemperutura ·ambiente y. tempe

06:00 

12:00 

20:00 

08:00 

ratura en inftope~(N3naias deA .memeanum en 

dife:t'ente.s estadi(N!. (aJternpel'atuPa ambiente. 

(iJternpe:t'atupa de la infloresoonoia. 

temperatu:t'a 
promedio 

Q e.. de diferenoia nf1 d~ 

Q C. 

(él) 111.4 4.2 
(i))SO.2:t 7.4 

18.1::! 1.8 
2'1.7::t 4 .• S 

21.8S 8.0 
22. Ot:. 1;~ 6 

.18.8:!:.1.? 
21 .• 1:t. 9.1 

.. 17 • S.:!:. 1.9 . 
24. S;!:. '1.2 

22.5:t 1. '1 
21.?;!:. 1.7 

17. 4:C B.O 
18.5$1.6 

16. 7:t...l. 5 
17 2.2 

. 21;, 6::t. 1.4 
19.4:t:.l.2 

17. 8 .:t: 6. 9 
. ·18. 6.:t: 1. O. 

15.9.¿8.0 
l5~9,;t: D. 96 

21.6.;t 5.:3 
2:3.0:tB.5 

17.S:!:0.0 

l8.S:!- O. O 

15.7.1:3.5 
15.4.1:. :3 

'Pegis1:íras 

13.8 

. 9.6 

0.16 S 

2.3 .5 

7.2~ 6 

-0.8 8 

1 (5 

1.2 9 

-2.2 5 

0.8 

0.0 5 

1.4 

1.0 

-0.3 

¡ 
: 
I 

. i' 
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.!1(J 

la 

80 0612 20 ·(J612 ·20 06:0(J 

Horas 

diferencia entre "ta temperatUl'a 

O ) Y la temperatura inteztna 

A.mexicanum 
. -
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serva sólo 1.1°C.de dire.renc;a por encima de la 

. . 

ambiente,diferencla que desaparece to-. 

al iniciarse el cuarto dfa .. Hacialas 12: 

hasta las 20:00 h I en la que la 

se encuentra con 1°C. por encIma 

Estas últimas vari acd ones ~;:h.Jrante 

se deben probab f ement.e ca 

. .. . - . . 

que lainflor·escencia conserva parte del dra la 

de la noche,habi~ndose igualado duran..;. 

pOs.itiva al caer la noche. 

los máximoscle etevaci6rí .de latem-

interna de la ¡nflorescen~¡~. al inicio 

.primer y segundo día de. abierta corresponden 

lósp~rí~'dos de" .desprendimiento del aroma y 

. . 

de antesis femenina' y mas'eülina respectivamente .. 

Shroeder( 1978 )encuentra que~en Bactri s g.asipaes ·fa 
. .. 

. , '. . . . 
'" mayor-;:;einperatura . corresponde él inf lorescencIas 
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a su antesis,inme.dl atamente' an.tes 00 SU 

absc¡sl6n~ .. fo que .... e I ac i Gnó . él una el evadaacti v i-
- .- , 

metal:)(~\l~ oadu r'~nteel per roda de rnacluraci ón .. 
.. ~.-

'. E t fenómenG de el eV6C ión del a tem-

Ínfforescencias ha sido atribuído a 

factores : Kérchove( 1878,c i t~do po .... ·Shro-· 

en Bactris gasipaes a Ja~-

lores .. Meeuse(1~6ó)indjéa . 

elevada acompañada. de fa pro-. 

espádices de ar~fdes 

servir paraevapórar lós 

ayudar' as r a 1 a po 1 in j z&-

El' m ¡ smo Knutson, en sus trabajos con 

s foetidu.s"encuentra que .la elevación 

provocada 'por un período .de 

ErtA.mexicanumencontramos que los. 

. . , 

tei'riperatura elevada cOhcuerdan con 
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períodos de antesisfemenina y mascu1ina,'o< 

. . . . 
que la temperatura encontrada en eSc-

cerradas/Pued~ resultar de una elevadaaeti-

que', en r os momentos de .ant.esis,· 

al . desprendjm i ento de cómpue.stos 

aromát j COSa 

La posibi;tidaddeatracci6n de Io.s· 

por medio de. laernisión de oJory 

. la I J egada dEl po I en que s~ bu-

en inflorescencias con 

la. inFlorescenc¡asd~ A,mexicanum 
. . 

por una gran cantidad de insectos, 

se encuentran col e6pteros, dípteros 

hi menópteros .En fa·· tab I a 4 se· presenta una 1 iis- ... 

insectos co I ectad~~ en ellas del 23 al 



66 

. , 

, , 

. :J!aibZa4.- JJis,1;a",ae 1;0$ ,1.JifJ1>i;(f¡;nf;es e'n(#on1tPaikJsen' ,m, inf1:;~', 
:resceneias dIfJ.A.'mé#éti;Ytumen difel'err/Jes estadios 

ékspuesdeZa apertuPa!Jde'l. 23 aZ 30 de ab2"'ft de 

, "1979 en Za Estaáión dft BioZogi-a· TropiooZ "Los 

" TuxtlasJ'Ver:. 

FaZaer:idae 

,CurauUonidae 

, Especie 

T~i€onámó$qyito Smith 

.. Ttif"górpá.' fi:ánU(ti.$ 1!x.ies8 

sp. 1 CnaidentificadaJ 

·'I4trtóéerasp • 
. , , "Me$ó¿p~6aéráflú:f;t;ula (R) 

"Dórni[iluJra ap. 

'sp. 1 (no identifiaadaJ 

sp. 2 (noidenti!icadaJ 

sp .. 3 (noidentifieoJJaJ 

sp. 1 (no identificada) 

" PnyUóti'O:;C 

'Be tónén:us 

" CópwpÓi>Ue'pideusEr. 
rt- ' , r 

., C0J2i>ópói>U$ . nepatiéus Gro». 

'O:i:ipoda sp • 

. Phi Zoiithus . 

AZeocnarinae 

PlóeónOm:us affp'w1liUo ShaPp 

1 (no identificada).' 
, , ' 

Ni. tidüUdae 

. Saarabeidae 

Cóleóptei>U8sp. /. 

, . Mystrops sp. 

sp. 1 (no identifia(J.da) 

O:rto:pha(Jus sp • 

ChZorotha einticoZ~s 

CieZoeephaZa sp. 
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1(- • 

lELos Tuxt t as", Veracruz .. 

Lascofectas se tomaron deinflores"" 

di ferentesestad.f os de desarpol Jo ha.sta. 

seri e de abarca los prl meros cUatr'o 

apertu ra del as ~spatas. Cada 

y 21 :00 hOr'as. 

que l'os insectos $e encontraban 

e.jesde la$ raquiflas y. de la 
. -.. .' 

orescencia,o entre fqs p'talos de ·la5 

fas inflorescencias,,· 1 

muestra corresponde precisi6n 

ut i I izaron a Jefecto bol de 

con éter en las que se al aba la in-

antes de c~rtarla.De ahr se extraje~ 

para guardarlos alcohal 

separaron los escarabé-

5 a 10 veces 
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demás)' tom6una alicuotaal 

de las diferentes especies y 

suspendido.eJ ,CQntenidó 
. . 

muestré;1" en un volumen igual de alcohol .. 

de 875cm2 en I aql,t~ se esparcí eréul 

.En'estas aficuotás se cont.aron tQS 

morfoespec i es, con el fin 

. a f área total •.. De cada una 

-dlf~reX\tes morfoespecies encontradas en ta 

eJemp f ar~s para su i dent i fi ca- .. 

. En la figura.8 se ()bset~van J as Va-

fosporcentajes-de.presencia por fa-

insectos durante fos diferentes esta-

la tabla 5 se 

de visitantes para cadaestadro,. 

Es importante señalar> que no apare..., 

más que una sofa.especie de hi-

al no penetrar fas tr.igonas en 
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t 

~Odta 
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&ta 

CurdU Uoniik;r¡g:, 
A pf¡,ato1;l'CXJ;s:p~ 

staphiUnidae: 
.' . ... P1'tt(lontus ¡;Jp. 

IIP[;OGonow.u:s al!]?u 
. 'UQc 

: 
eColeoptePUB,. 8p~ 
O p,t!d.strops . 

edad de 'la inflores(Je:r¡,¿ña, . 

. Poraentaje presenaiade diferente!? familias 

inseatos en infl.ores C3enaia::3de én di-' 

''''''f~j''''!5fl es tádi 0$ • (1" 1 == primer dta 06:00 ) 

LasU1'1.R.as pv.n tep.das maroan el Zapso 

tesis femenina y la masC3ulina. 
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• - Número de visitantes e:etrapo ladO d~ la a:t1:.(f:uota 

al tata! presentes en inftoresa.enaias de A:me

,xicanumen diferente8estad~o$. 

NWnepo de visitantes 

2 093 
925 
836 
697 

\800 
1367 

54.97 
716 
154 
;'68 

poten 
tr "ant;e:t>as"ft· 

1359 
'198 

211 
122 
244 

1082 
2931 

169 

237 
132 

larvas., 
11 ". 
" .:1 
ti 

S 

11 

" ft 
:J 

11 
.t 

# 

" ti 

" tI 

" 
tr 

~ 
If 

" 

11 

11 

11 

" 
rt 

It 

Jt 

" " 
11' 

1!e8t.,fl~ 
Z'est • . fi. 
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las inflorescencias,no pudieron ser cofec1;:~q~~ 

su .conteo.Así pues la presencia de Jasespe

de trigonas se di scut ¡ rá con base en las Qb ..... 

de 1 a secuenci a fenológ i ca de flora";· 

A continuación se discuten los re'

muestreo,ordenando a los visitantes 

las trigonas aparecen en la iriflores

h de.J segundodía·de aper ... 

que se desprende un fuerte olor y 

cae ~n grandes cant i dades, deb j do pI" inci

paJmente a' movimiento de dípteros y pequeños cole-

~n~re ·Ias raqui Ilas.Las trigonas no pene

inflorescencia sino que se circunscriben 

expuesta de las raquillas,donde solo 

flores masculinas.Su actividad 

a fa colecta der poleri en grandes canti-



72 

Haca a 1 as 09 :00 h se obser-va fa 

de tr-i gOllas alrededor de la in.fl·Q-· 

núme 1"'0 emp ieza a decrecer a: mad ¡ da 

l. ª .. mañana hasta que quedan s610 unas: 

fl:orr y 12:00 h~ 
. . 

Después de exal'llJ nar e t po f én encon-

por la gran 

s in penetrar en et { a • 

. En cuanto a losdfpteros,lps más.·a-

principalmente los Esphaerocer-i-::-. ~.~-

.. 

, que J legaron a representar: .flast:a 

tota f de v ¡si tantes encontra-·· 

·.embargo,estuvieron presentes hasta frnaJes 

de an-

es muy similar .~ la 
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de los curcu f ¡ 6n idós, J:?l:!es penetrani nmediatamente 
¡ • 

. . 

a .. t ~ base de las P~q~ ¡ II as ya I i nter ¡ or .de . la es~ 

permanecen copu( ando y hu rgando entre . 

Los representantes de famH ¡a 

numerosos .Ent re· el los destacamos varias· 

Falacríidae y af ¡ I ¡ ni dae, escarbanoo 

la espata y entre lasraqu i Iras" 

estos insectos s"On 

durante I os pe r r odos de ante-

y meiScu r r na. 

Tanto el grupo. de los .estafi I fni dos 

los dípteros son rel ativamente más' a..,.. 

fas inflorescencias a partir" de la 

de I . segundo d y hasta e I cuarto d~al' 

podr pensarse que son sapr6fitos~ 

Un grupo interesante es el formado 

de eu rcu 1 i orll dae, Phy I I otrQ2'- ·sp 1 

Ni t i du l. i daey Co I eopterus ~ sp y .. 
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sp .. 

Phy'- lotrox spestá pres.ente en al -

proporciones al final de' período de antesis 

apareej endQ, aunque en propor-

eones mEmopes,hacia el cua.rto dfa .qe abierta la 

espeCIe se distingue especial-

.act¡vidad escarb~Qora y de c6pur·a,. 

·fas flores masc\.ffina.s Y femeninas co-

superficie interna de la esp~ta.En 

~jempf ares colectados de f a muestra del Pti-

06:00 h,no se encontró polen da A .. 

Las dos especies deN i t idul ¡ dae a hi..:.. . 

en proporciones especialmente 

femen i na. M i s-

significativamente después "def 

IS maseu I i na, encontrándose en pro-

menores en las siguientes colectas. 

Asimismo,Co,leópteru,s s.p muestra una 

dé su. presencia durante el~eríodo 



15 

En las curvaS de presencia de ambas 

existe una notorli') disminucii?n nada la 

del tercer' d fa, seguí da de un aumento 

mi smO )' de una carda de~-

Vari O'S hechos fiOS perm i ten seña lar 

di ferenc i a de f as de"': 

presentes én proporcIón re'ati-

,de antes is femeni-

perrodo de antesis 
',' '," ". ' '. , '-. :,"', 

.. sp, aunque poc~rll evaDan po-

está aCt ¡vamente· co J ectand" 

puede ser dejadO' al pasar el j nSéc-

, ! 

1 
1 
I 

1 
I 
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flores. femeninas. 

Ot~o grupo lo constituyenloscoleóp-

tallami:!yor~Melolontidae"y Scarabid"ae. 

la inflorescencia apenas.abre,p~ne-

el eje de lamisffis,donde se encuentran 
. ' 

femen inas y no abandonan e 1I ugsr sino 

a prIncipios del segundo drs·.Pueclenl fegar a estar 
. . . ' . . . 

. comp,tetamente cub i artos de poI en durante. 1 a rioche j 

d t • cl"" S' b .. ,. ·d . e; I mar· . la," J n "em argo, como se vera mas a e- 1 

1~nte,~n las inflorescencias aisfádas con malJas 

que f.esimp~d tan eJ. acceso I se' desarro ji aron fru-

tos en un 1QO%.· 

Varias de las palmas ~eencontraron 

;ocupadaspor colonias de :formícidos dúrante el se-

gurú:lo-díá dé aperturac ro no se tomaron en cuenta 

por i a di f i cu ítad de transporte del. poi en de una 

palma a otra por. este vector. 

los siguientes argumentos servirán,.· 

no ya para descartar las posibi J ¡dades de ane,.ofi-



77 

para del ¡nea~ un s(ndrome de ~antar()fi-

la patma .. 

( Astrocaryum mex. ¡ canum se, encuentra 

inferror de la Serva Alta Perennifolia 

, . 
<es relativamente estático.Por otra 

/ 

inflorescencia re-

el fondo oscuro de I 

en la palma" ial-

vi s ib 1 e desde I a parte baja de I dose 1, donde 

encuen,tra i aparte basa' de los troncos. 
. , 

de á.rbol es de tal la mayor. Además, entre: 1 a~ 04,~QO 
. , 

y05!;OO-h,se desp-rende una fuerte fragancia de las 

primer día, y éstas p.roporcionan 

buena plataforma de aterri 

cole6pteros,quienes pueden llegar a 

horas en una misma infforescéncia. 

AS igual que en Bactri s spp, I 

masculinas.de Altmexicanum forman en su co~j~ntQ 
, .. 

la"unidád de atracción"hacia las"inconspi 

ffores femeninas 16cafizadas en el interior de las 

¡ nf f o r-es cE'mc.Í as. Esta caracter r st i ca puede: ser 

l 
1 

1 



inflorescencia de primer día,at ... a~-

pI" i nc i pa Imente. po r. e 1 a roma,. encue ntren 
.- ~ . . . 

c~pula con alimentos en abundancia y permane%-
. . . . 

hasta ser atraíd9s por una inflorescencia 

primer día I levando el polen que ha 

f a noche.· 
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FLORAL DEtA POBLAC tON 

laperiodicidaddelafloraci6n en 

de temperatura> son !l'f~nQS marc€rdasqlJe 

~temp t adas t puede' ser muy pronunc i a.da 

1 

. . 

Según e.l mismo Al\! im{1974" é itad<;)< por:~ 
t . f 

'. 
.. . .. 

1976), se pueden reCQnocar cuatro háb itos 

en plantás troptcales:especies-sTem-

. . . . . . 
iesconfloraci6n no estacional que muestran 

entre i ndi vi duos como entre. t as 

i nd i v í duo; especi es de florac! 

pepo sincronizada en todas fas 

área dada;y especies con fló~ac¡6n . 

Tradicionalmente¡se consideraba a 
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, , , 

de la,fLoracion.Se han'llega"do a mencionarincJuso 

casos de esp~ciescon di,ferenteshábitos de flora-

candiota";' 

ambrentaJ ese e I ~~~ntsT 1956;A) v i~, 1964, citados . '. .' 

y Sal as, 1966). 

Fo\:i rní e~ y Sil j ~s J' en surecop i I ací .,so 
, , 

sobre fenoio.sfa en, zonas tropicales,. 

teoi--ras de Waring y'Hiílman sobre tás' 

la fl or~c i 60, ~onu,}"" 1 os 

y los cambios en el nivel 

E I mismo autor sug ¡ ere que 1 a feoo.;. 
',4 

tropicales 'estáinfl u",,:, 
~ . . . ..., 

actúan COIilO' factor-gat ¡ I Jo: 

, Franki e et al (1974), en su recopiia- ' 
, . ' . 

estud i9s de b ¡o J og r a flora I en árbo les tro-

de Jasselvas de Costa Rica.,menciooan <lIJe 

1 
1 

, i 
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un hábito de flor~ci6n con perio .... 
. .. .. . ',". . 

éida~· regular,pudiendo'existir un marcado ciclo 

de dicho fenómeno. 

Investigaclorescomo Janzen(1967) y 

Frank i e et al, 1974) sug; e";' . 

súces i ón de temporadas de seqtl~ a . Y'hú-

pa ra ~d ¡ sparar" I a reSptH~,sta' 

, 
mayot' parte de ·1 a m. sma oeu;;;-- ! 

J 

de Uestaciónseca"~ 

Entre los pt>inc ¡ Péll es factores seí-la- . 

los camb ¡ osen. ed f~toperrodo 

favorables de germinación 

'po,ca de Iluvias·subsiguientes. 

'En esta sección se describen Jos e-

ventas fenol6gicos durante el período ge floraci§n 

n_ .. 

enta Selva Afta Perenni I iade "Los Tuxtlasl.f',Ver • .' 
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El . comportam i entó, pob I €le i 9hé:l1 duran-

:floración se siguió en los lndividuos reprQ,-
. . . . 

A.mexicanum de cl.latrode tossitiQ$ per-

para la démografía de la. 

'et a 1,1977). Tres de estos s¡t i 0$ son 

,f'c:I:lIJ¡SUUS '" sitjos estables", A, 8, y e, dadaun<r 

por la' ca r da de un' árbol 

de 650m2(MartJnez, 1980 X.As ími SfllO, 

comportamiento énlos individuos mar-

. ohs~rvac i onesde t desi:;l:rro I lo de-las 

En estos si t i os se reg i stra ron ~da 

pante 46 días d~112 de 

ab pi I del mismo año,elntlme-

su posible 'edad,., 

ciclopasado(in-
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y comid?s). 

La edad de las inflorescencias se 

funci 60 de sus características flora-

prj.merashoras dEl su primel:1J;>,ségundo )' 

individuo de A~mexicanum se si-

de cada una deelfasanotandó: 

apertura·y la fecha. en que 
~ .. 

afgunasde eUas .. 

las yemas de las ¡nflorescencf~s co-

desde mediados de febrero hasta 

Según se puede observar en 1 a figura 

.de las inflorescencias se verifica 

mayor cantidad eJe aperturas¡ entre 

ab,. ¡l. 



Tabla B- .-Reldt:Jión de las in¡wreseenciaa de individuos 

'" 

,de en. lOi~ sitios perrr¡¡;tn,en1;es de: , .~ 

obse:J!'Vaaión para la aemograf-la de palma. 

'El niónero de in!loresaeneiqa ~gistmdas 

rresponde alaiOclo de 1978+J!oohafint1,t de 

registro: 24 de Jna2>ZO • 

NQ de NQ de . NQ de NQ de 
i1!1.fto- ind1;vi- ' '''1, ,¡'Z.nJ .0- inflo-

l?escen- rescen.;.... 
oiasl " " ~'l.as· a~ .c-z;,as 
ir,Aivi- biertas. . dt:ti!íat:'l' ' .. 
duo. das. 

1.72 68 3 

47 27 1.74 :59. 3 
.14 11 1.27 11 1 

1.2'5 40 3.18 SO 22 

.260 208 

de 
inj"to-
l"eSOe't1,-

aias 
cepra-
das. 

3 

2 

2 
16 

23 

1: 

1: 
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Si asumimos queA.mexicanum tiene 

poi inización cruzada, las posibi I ¡

que una· i nf I ~rescenci a'en récept ividad 

po I ¡ n ¡ zada y .fecundada depel'lden de la·· 
. '. ... .. ' "', 

de polén vi ab I e en/este momento, 
" '", ' '. '. .'.' 

presenci a de i nfl orescenc i as en 'an-

. 
de I a pos ib i !.toad de que el vec-

viable a~·eJI a: . ~ . 

conocer 1 a posi b i.1 i dád, en cada 

A,B,C y O,de que unE! .nflorescen .... 
. . -

día sea po fin i::cada con po f en prave.,;.· 

i nfJorescenc ¡a. de segundo día, S€!9..ra-

sitio y para cada día el número 

entre e I las. 

la figura 9 muestra,para cada sitio 
. ',. . 

inflorescenciasabhH'tas yla fi9upa 

de coi ne ¡ dane ¡as dei nf lorescencfas 

y:segundo día del 1 al 30 de abril" 

E I s it i o O presenta 64 i nf 1 orescenci as 

y un n6mel"o de co ¡ nc i denci as equ ¡ va-. 

decir 2 coincidencias por dra 

.1 
! . 
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(.3SJ . 

(11) 

( ¡:j)) . 

de.maI'zo) 

: (s.A;B;CyDJ si1Jlos pez¡-

.. manentes . de Obse1'VCtaión. (v}inf!:01?esaenniis ~

guidccs en su desaY!1?oUo •. Ent.-:ré po:rénte,sis el. nil-

mera infto1?esaenaias 

s.if· 

.. . 1>. 
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• 

• • 

• . .. .... . . • • 
.. .. ... 

. .. ,.:.lt t , 1 . ,. • . . 
12 14. 16 18 20 22 24 

t (d'Ías dea1:n:..-tlJ .. 

.. ..-

~ .Número de coinoideno'ias·· de injlores(J@r1c:Íás' en ' 

antesis.femenina.aoninftoreseenaias en>a:nte"'" 

. (FI)infZoresaenaias en. antesf,s femenj,na ae.z si

/tio B. {YJinfloresoenaias en' antesis feme'mna 

. del. si 1;1,0 en a;rz#;esis!é-
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" 

de las inflorescencias habían abierto 

se pudiera anotar el dra de su, apertura" 

no se pudieron c.alcul'ar I,ascoinci-

'EJ sitio A presentó 65 inflorescen-

durante el mes de abril/.)' 2.01. coin-

as po·r dfa"Elgitio B,oon 26 inftoresc·en-' 

dra .. 

en 

" 'd" o,. un numero . 'e COíOct!"" 

a 0,,07,es daci r 0.01 posibilidades 

un, mes de floraci6n,úna '¡nflo~ 

alcanzada por polen 

una inflorescencia de segundo dra' 

de 600 m2. 

En promedio, para ,4 si ti os,. se en-
. , 

43.5+26.3 ¡nflorescenciasa~i r~,as¡.eon ,: 
,'!;"' 

significa 

mes 'de abrí r 

clec i r aprox i madam~nte una 



, , 

. .' . - '. 

tl"opicates,se reconoce" ampl iamente la inter-

como fa influencia que sobr:e fa. 

'os factores' físicos' y b i ót ¡ cos .. 

'qUé ocurre 'él, ff oración y ciertas con-

de Jos po I i n.i zadores 

- . . . . . , 

Contrariamente él lo propuesto por 

ySh í mper( 1963) .• 

rrankie .et él f, 1974L sobre I acQJnci-

de la f l.", rae ión deárbo-:' 

de bosque húmedo dtH"antel os per r-

seco, Frankie et' al encuentran que 

húmedo de Costa Rica la flo-

raa 1 ¡ za ionalmente,sinoen for~ 

temporada seca¡entre/losmeses 

t él pr ¡ m.e ra temporada húmeda" 
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Los mismos autores ponen de relieve 

dichas selvas existe una Qf'ganizacionesta ....... 

y.espac ia 1.1 tanto de los si stemas de poI in i Z'a~ 
..: .' :. ' 0_. ,; 

n'f'eé:úrsos floral esH como de los frutos )f, se-

or'gan i zaci 6n genera' patrones de pario ..... 

que nos;ayudan a entender las f'e-

plantas con r~sanimales que se 

otro modo, seña I an pa-" 

poi inizaci6nque pueden ser influencia-, 

+a .act i v i dad de los po J j. n i zaclores, como po-

sef""ef caso de la nno-superposició.nu"~·l.os 

de ffo j ón de espec I escon:9éríe pe s ¡,qu ie-

ev ¡tanda as í la' ~ompeteÍ1cí a po'Y" 
. . 

de I Os po fin i zadores(Janz.en, 1966, 

. Si bien, en e t . estrato i nferi 01'" de 

A' ta Pe renn i fo 1 ¡a pred9ffi i na lafl ora":: 

'eión ex~end¡da;éx¡sten algunas especie~ queflo-

estacionalmente y en forma masiva,at igual 
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ocUrre para t as especi es de f estrato 

. En· el eaSQ ele Astrocaryum mex i canun'l, 

rev ¡ sado las var' i áci ones en húmedad ytem-

para los meses dema.rzo> yabri J de 1978 '" 

ramos > que ap~rentemente la ape rtu re de- 1 as 

t' i ene re I ae ión con los> pequeños eamhi os 

Oeurr idos du rante ·1 a floración. [sta 

torece"en .la segund(¡l parte de (a época' de 

peri ocli e ¡dad anua I.y en forma m.as ¡va .. 

consiguiente una fJoración sincronizáda .. 

Este tipo de floración· masiváconcuer-

síndrome de can1::arofi!ia,y es preClsamen-

cuando los pequeños· in-

¡enen dificultades para mantener grandes 

fuentes de humedad sonredu-

los· co I e6pteros e hymenópte-

vi sitadore$, de fl.of"es( Janzen, 1968:). 

No sería extraño pues que los cambios 

.en .la comunidad de insectos, asoci ados con las ca-" 
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.. 

~acterrsticas de la ión seca,ipfluenciaran 

plántas utilizadas por los insectos· y vice-

·Vér"se. eJenzen, 1948). 

En e I caso de A* mex i canl!111 cabría 

en qué medida la posibi 1 ¡dad de un en-

exitoso entre 'una inflorescencia en ante-

~is f~men i na )' otra en antes j s mascu ti na· depende 

capacidad.de vuero y de la actividad de vi-

ésta a su ve~de la densi-

presentes en un sitio dadou 

La existencia de tasas dife:rencta-

Ja palma muestra una tendencia a coincidir en " 

·período de floraci6n,más qllá de cuyos límites 

aumentan tas posibi I ¡dades de una floración. infruc-
. . 

tu Osa .Aparentemente, para 1978,. 1 a fJ 0rac i ón no tie-

rei~ción directa con fas variecion el imáticas 

durante su temporada.Sin embargo, la flo.. 
se local iza al final de la época de Ifsecasl)~ 

cuando se arcanzan las temperaturas máximas mJÍs 
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'.' l' d· . .., t' qu Iza sea a epOca .. e I'iIqyor. YarJacJ,?nw~r- . 

diaria .. ' 

Podrfqser en este caso qlJe fas in~ 
. '. - . ,'. " :, ,- ',-"-,' . 

·de Astrocáryum mexicanum proporcio ... 

. 10$ insectos .sitios hú~dos,reS9uardados, 
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MECANISMOS DE CRUZA 

El concepto de S i:stemas genéticos 

por DaJ"'¡ i ogton en 1.939(Grant,1975) .. 

define por el conjunto: de.factores 

e I balance entre 1 a cap; a de los 

. 
más·¡ mportante en este ba,..; 

nivel de equ ji ¡brio que se establece 

supervivencia 

y la' flexibilidad para una respuesta:B:

los futuras cambi<>s en el 

ParaWhite(1954,ci por Stern y 

factores: tipos de reproducción en las 

y su relación con la dinámica y carac-
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. . . 

• dad pobl aci anal, grado de panmix ¡ aodeauto-
. . . ".'. 

;6n, prQPor'C ¡ ón de sexos, graQo deent recru-

C;t'Ü'H1ósómi c;o( según si. J a mei Os ¡ s e$ normal 

sexos O ano rma len. unoo;ambos), í ndi. ce c!~ 

y presencia de poi lmorfismo •. 
, -. ¡. . . . . 

• ·Según Da~ I inaton . y ~Mat:her(c itados 

de cruzamiento o "bree~ 

por todos aque 1I os componen",,:, 

entre los gametos' 

cigotos .. 

sistemas cru zam', entós son to-' 

mecan i SlUOS f ¡si 0169 i cos . y morfo 16gi.cos· 

frecuencI a de fert j I iza-' 

'.. ComólQhan tratado El r' i dge( 1975 L 
. . 

. . 

.Yeo(1973), Bawa y Setter( 1969L la.j nflu~ 

IIOS~ stste~as de cruzam i ento' ope ra a n ive t 
! . 



96 

gametos a través deJme- . 

reproduce j. 60 ~ . 

Existe una gran diversidad de sis:'::·· 

¡ oc luye en sus ext.remo.s· 

darse,ya 

hermafroditismo y auto.com-

.t a existencia en una •• sma 

flores cfeistógamas(que no se abren y 

de f lores el asm6-- .,-.,,", , ." " 

y con estambres y 

). 

El mí smo auton apunta en sus 

cr'uzam ientos que r a 

a Qabo medi.;:lnte el , . 
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noicislJl01el ginodjoicismol fa autoincompat¡bj' ¡dad 

,~cpfupleta y el' hermafroditi$mo.cq~b¡nadocon pro-

o protogínea. 

La autopo 1 ¡ ni %,ac i ón. por su pa se 

la cfeisfogamiay autógamia yemas 

es fomentada por la autogami Q predomi ... 

de la gran diversidad de sis,.-

m~s abiertos hasta los 

idas las especies o representa p~~aetlas una 

a selectiva el tener determinado tipo de sis

"' ... ,'"" .... i 1 y$o 1 br j 91" 1972· Grant, 1958; Sa I ¡ sbur~ I 

Grant considera: que dentro de una 

vegetal la"apomixis obU9adi:'!tJ' es un 

de !recombinación cerrado, que la"autoga-

mianes un sístemade recombinación restringido,' 



y que I a"fecundaci ón cr'Uzada" es un s istema. de re-
" .. " 

abierto. 

Las pI antes que poseen un sistema de 

r-estr- i flgi do producen una nueva va-

s .• stama 

, " 

generan nueVas combinaciónes de genes .' 

cua.l es est~rá.n s ¡endo e r f mi-

Selección Estabi 'izante. 

Actualmente,se recoftocetlna .eorrela-

tipo de. si st~ma decf"u 

estadíós sucesjonale~desde los habitafs 

es tempranos, 

encuentran sistemas de c~uzam¡ento(~sis-

'recomb j nac ión" T Gr~mt, 1975)cerrados como 

y/oautocompát í b i lidad(Stebb ¡ I 1958 ~ 
, , . 

po ...... Cruden, 1976)has.ta los estadías sucesio ... 
. . 

tardí os( I/hab ¡tats cerrados", según t a elasí-

de cruzamiento abier-

con I a a ·1 a xenoganli a. 
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Cruden, en 1976, propone una correla-· 
. . . ' 

ent re . la re"' aeí 6n P-Q (número de 9;rélnosde . . '. - -' . . 

de6vuJos)de una especi~yef. habitat . 

. ~.!!ces lona I en que se enc;uentra, pues-

parte· integrante del siste-

igual Que I are I a<:¡ 6n entre 

varlaci6n entre Is;s relaciones polen-
g . 

incrementa si guificat i vamentedescW 

hasta los úttimosestadfos " .. 

su estud i (¡' de t.os s.i s-

comunidacJ ¡ cal, manci ona 

de haberse creído que en los sistemas 

predom"¡ naba fa áU1::pcompati b ilidéld,deb ¡...; 

de floraci6n ncrónica,aJ,,·es-" 

el i stan ci51 del.os po I i n izadores y . 

. . . . ' . 

.. tfa··Perenn i fol" ia{ "Bosque· rropi ca.l Uuvi oso"),· 

Janzen(1971),quienes hablan de J~ 
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de especies arbóreas que·presentart 

cruzada .. 

·EI mi smo Bawa encuentra en una comu-

de aproxi madamente 130 especi es arb6reas un 

ellásque son autoincompatible-s,.un 4%au-

10·% mon~icas. 
';:-~":;"'" 

. Lev; n( 1975) ~ en un est'udi o· exhau~f:i'~ol\-
. f 

de recombinaói6ñ 

stemas de re· . 

y una gré\f-proporcióndéc o".. 

sistemas de cruzami¡ erito. que· 

y Op.ter,1974),y presencia de poI inizadoresa 

dist~n~i a( Dres ler,1967;JanzenI'1971;W ¡ rl.:iamsr 

En el. estudi ° de I sistema de· cruZa .... 

de un opgBn i smo, además de i a. b i ° [og ra flo-

preciso determin.ár el sistema de poi iniiación 

sistemas de·cruza,es 
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los porcent.ajes relativos de au-

y autoi ncompat ib i I idad( 8a.wa, 1974). 

En esta secc i 60 seexpl opan. para 

la presencia de autócómpatibilh:Jacl O: 

< <>,', 

metodoJ 09 r as.empl eadas 

. t o J aP90 ck· cada uno de los apartados .. 

controladas. 

estos experimentos se sel eccio-

A.mex i canum con yemas flor-a-

pea 1 i zó con· en I a acce.~¡-

lasinflor~scenc¡as,Por lo que se trata 

al a ori Ila . de las vereda~ 

con aberturas en. e Idós.e. ~ 

Entados I oseasas,f as yemas de las 

se aislaron con bolsas de poliniza-
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~ ".' varios días ante.s de SU apertura,asl como 

efectuaclolos tratamientos .. las 
'.'". ' ". i -, .", o 

bOlsas util r zadas fueron fabri carlas con .ma Ua ·de· 

color 

...... 
e.!!lascuJapon cortand() 

que. portan las flores masculinas y 

flores mascufinasde fas triad.as dé 

ra qu ¡ ti as ... los tratamientos seere·c'" 

floraci6n. 

El po' en ut i I izado para las 1'01 in b::a-

raqu i ti as de i nfl ores-

que se encontraban 

.su segundodra .de 
... " ~' 

P a rá las autopo I ¡ n j 'zaci ones se ut i Jizó el 

de la mlsma ¡nfloresc~n~ia en 

~ .... ~":t_ , _ ',', i . ,-' 

Poster ¡ ormenté a'·Y~~.; -t:r.a-tam\i entos" y 

.' ..... "" ... ---
"f aéfloca de la ca"í da de 1 ()s-fruto~,eft los 

, . . : " '. 

agosto)l septiembre{Piñero,1979),se,eolec-
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y contapon parq cada inflQrescenciae' núme .... 

frutos desilPro I f aclos y el número de flore$:-

y e I peso de los frutos y i ha hnente se 

de cicatrices floral esfem'eninas " 

al númepo de flores femeninas en 
, , 

casos en 'os que no se 

J número' de e icat t" i l' debi do "a' est,a-" 

del eje de h~ i nfforescenc ¡a, mi-' 

númer'o de floFes femeninas y el 

El primer' experimento de polini 

en inflorescencias emasculadas, 

se po 1 ¡ ni z6 con "po I en ext,er~oll, es decir> 

antesis mas .... 

a las 0,.3, 

de i a apertura de ,la espata( ver' 

Es interesante notar que en Jasinf'o-
< ' • • ' 

recién 'abiertas no se obtuvo ningún frute" 
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a medida que aumenta el tiempo entre la aperi;ura 

desarrQl t adQs) en· IQ·s tra'"" 

6 horas de abrirse I a . 
.: . . , 

ia,.aprox i madamente entre las 09:00 y 

elobje.to de cQmparar con los 

a los visitadores.En est.eca$o 

emasCU Jar y él is I aÍ" Q las ¡nI fOr'El'seen'" 

f>espectivam~nte 0 1 3,5)' 

. expuestas· él los v ¡si tadores(ver tabl a 8),. 
. . . 

í gua! que ene I pr 1 merexpel~imento, 

en inflorescencias con 

de fru-

se encontró nací a 'as 6)17 110-

De ambos experimentos se desprende 



• -ll1lJtini8aeicms(;,:(;Joo~tlfJ:ii(!Ul .. ,FJ@~~::f;a¡ji(Ú;, 

frutos desa.'X':r?O tlados e.n. inflO:(Jesc~ias 

ema.souladaa,>poZ1:.nizadas y aisZadas • 
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..... pOY'centaje de .hopas después de abierta 
. 'la infkJresoenoia. .. fffitosdesarr:o$:lados . 

0.0 % 

37.5 %. 

6 

0.0 % 

38,,7 % 

15?.,6 % 

aon:tpo ladas. Po!'oentai e8. ·de 
.frutos descá'X'oUados en inf1,oresoencias 

¿masouZadas y aisZadas.,que se hab!an dfiadc 
previaménte a{,acoeso de f;osvitidadores. 

o 

3 

5 

7 

pbt>aentaje de 
frutos desa'Prottados 

0.0 % 0 .. 0 

61.0 % 67~4 

82~.75%., i8$f~9 . .,. 

76.0 % 

%. 

% 
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~n e.lperfodo locaJ izado entre las 3 y 8 no-

despu és de €lb r irse la inf I orescenc i al: 1 a mayo ... 

flores f~men¡nas'sonreceptivas"Et estig-' 
. .. , 

es recept¡voa~ abrirse la infloreséen-

per:f-

¡gma encontrado enta se .... 

ftorac ¡ór..' 

Se' a i s laron r nflof"esce~c inmadu-

¡entes 'a36 i ndi'v i duos deA.mexi ~anum ' 

y divididos en 

, ' ' 

altura: i ndiv i duos la2me,1 

m"Eh cada clase de 18 
. . ~ . 

de 6 ¡riflorescenc¡as,~raz~n 

¡ ndiv ¡ duo,. con, bo f sas de tres tamaños 

.: mal la fina, con 

de300j ¡malla med iana, con una abe,.. ..... , 

cm;y malla gruesa,con abertura de 



I! 

el experimento. eran de nyJon,mientras que las 

/ 

medi ana y gruesa eran de mater ¡al p I.as-

Con fa mal. la gruesa quedaron exclur-

coleópteros. de mayor tamaño,es decir'de 

ilrnídos grandes,de aproximadament:e 

cm de diámetro/dejando pasar él dfpteros 
. . 
ros de ta It a~ pequeña, menores a {) .14 cm 

la malla fina se exclu-

En la tabla 9 se evidencia el por-

frutos desarro 1I ados en i nf I orescenci as 

con los tres tamaños de abar.-

de i as ma I I as se m ¡di 6 en~.d j agona I 
la abertura,,·' 
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él fa· categorfa de2 o· más· metros, 

malla Pi na, se encontr6 un 27 .. 2% 

frutosdesarro fados y n ¡ oguno .en las i off ores-

pertenecientes a iodividuosde. 1 a 2 m~ 

En las· inflorescencias aisladas con 

se Emcontl"6 un 93 % de frutos. desa-

de a Itura~ 
. . . 

Porú ttimo, en las ¡ nfloresc:enc i as 

con .mal. J a grueso se desarrollaron 96.7 % 

del aS,; flores feme·ni nas de los j nd ¡vi dLios entre 

m y92 % de ras de f os ¡ ndi v ¡duosde más de 

Con el fin de evaluar los .resulta- .. 

en infloréscencias tratadas con las 

compar6 el poroen-

medio de la prue-
. . . 

badeK~uskal-Wall is(Zar, 1974).Dicha prueba, no pa-· 

de variación entre 

. muesl't;ra,s( ver tabf a 9). 
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.. .:.. P01'centaJe de /PUtos, desat'!'oZktdos en inflo

, 'Pesce;n(das de ¡A~me:tiea:numaisladas eon b~$~ 
sas de t1'es dife1'entes'tamaños de abertura 

" ' 

de malZa.Entt'e pat'é,ntesis seindiaa eZ nÚlnevo ' 

, 'de inflo1'eseeneias t1'atadas en .(Jada caso. 

Loa valaPea no unidos p01'una Unea indiecl:n 

di/(!$pencias aignifieativas. p< 0.001'%. 

pOZ'centaje pI'om~dio de .frutos' 
, • tlesaPl"o'l:tadofl. 

. malta, rina ' 

0.0% (18) 

27.2,% (8) 

, , ' 

malta mediana' malZa(JE"fM3stJ. 

9;5.0% (5) 96.7%((J) 

9li.O%, (5) 92.0% (4) 

cuando no se pod'Ía contar el número defloP83 /e- , 

meninas.,debidoaZ estado de pud:l>iaión del- eje",se 
,. ' , 

'Iilstimó éste mediante una correlación entrie el rr;á'-

mero de flores femeninas y el Zat'go del eje de 

infJoJ.?eBaenaia~(r:::;O.606119?.,rrr-3,;52630.,b=2.63422) 

doniky=total de flores femeninas de urza inflares'-
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"Se encontrarond i ferenc i as si gft i fi ca- "" 

" ent re los "·r'esu 'tados obt~n i dos con la:" maf la 

I a fina y la 

los resultados obtenidoá 

y gruesa,nó no aparecieron 

s ¡9n i f i cati vas •. 

" Con estos experimentos de a j s '.ami en-

see.videncíaef" concurso de un vector 

capaz de pasar "a través de "fas ma..,. 

y gruesa y no as r por fa !TÍal I a .pina .. 

Entre" las ¡ nfl orescenci as a ¡sr aclas 

malla. gruesa, con las que se"excluían 

con malia 

. frutos" Este ne-
. " 

los po I i n ¡ za-

talla gran-

como posibles vectores los dípteros y 

pequeños .. 
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En las inflorescencias aisfadas cf)n 

mal I a ri na se encontr6 un pequeño pr'ocÉrntaje de 

de frutQs,deb ido qu iZ.á a daños en las 

correspondientes,hechas mater'j a l. más 

qu e e l. de las ot ras. S i no se toman en cuen ... 

taestos porcentajes, t a falta de producciÓn de fru-
, . . . 

tosen las inflorescen~ías aisladas con la m¡;¡lfa 

fi na. descarta 1 a pos; b i 1 ¡dad deautogam i él Y pO$i ... 

hlemeni;e fa existencia de polinización por viento. 

3.Sistemas de cruzamiento~ 

. Con el fin de conocer. fos.mecanis-

mos de cruzamiento,sehicieron polinizaciónes 000-
.. .' . ' , 

. . 

troladas.las a'utopolinizaciones se efectuaron con 

po' en p.roven ¡ente. de flores mascu I i nas de ,I,a. ro i sma 

inflores~enciaenantesjsfemenina y las polio;za-
. '. . . 

cionescruzada.%, con polen dé flores mascul inaspro-

venhmte de una infforescencia de segundo día, es 

decir,en'antesis masculina. 

Todos los exper i mentos se rea' izaron 

entre las 08:00 y 12:00 horas,en in lorescencias 
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que hab r an s i do a is I €Idas con bo j sas de ma ti a fina 

apertura. Se hiel eron cuatro repetici 0-

tratam i ento( ver tab I a 10). 

Los resul tadosarrojan un pt"'omedio 

frutos desarrol Jados en el caso de 

autopof¡nizac¡~n.Y en losexperimenfosdepoli-

se obtuvo un 68 % de ft"'Utos .. 

En condiciones nattfrales la útúea 

.. posihLl ¡dad de autopolini zación se daría por medio 

.. de tos .mov i mi entos de los pequeños vi s i tadares en-

tre-f as ores fernen i nas y mascu I i nas de una mi sma 

-infTorescencia durante el perfodode receptividad' 

·femen ina. 

Sin embargo, según vimos en los ex-

controladas,tanto para 
: . . . . 

;1as :.jnfl o reseene i as po J ¡ ni zadas art i fi e i a I mente 

c;omo para las que se r ao dejado a I acceso .f ibre 

los poLinizadores, fa mayor producción de frutos 

da entre las 3 y 8 horas después de ab i erta la 

inflorescencia, cuando las flores mascuf inas aún no 
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Tabla 10 .- Poraentaje de frutos deSa:Pro1..tados 

. en 1..os tratattrie:ntos dec autopo1:/ini'

zaaión 11 po Zinizaei6n cruzada" 

, % ·de frutos ' % promedio de 

113 

. Msarrotlado8 . frutosdesarro-' 

Uados. 

po1..inizr.;roiqn eru'" . 
zada. con po len 
de .Und~inflc>re8-

. éen(YlAe.n antesis 

0.0 

0.0 

32.0 

·41.0 

42.5 

70.0 

57.2 

64.1 

80.0 

..,. 33.2 
15.25 

-15.25 . 

.,. 10 
68.5 

- lU 
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lo tanto,si consideramos que en antesis 

et polen de las flores masculinas de la 

está i nmadup0l' la ún i ca forma 

. , 

que un vector de polen llegue a una flor fe me-

de una in-

segundo df a, donde el poi en ha sido 

puede ser acárreado" 

los frutos d~rrof lados de flores 

'femen i nas, po I ¡ n izadas con po 1 en proven ¡ ente de , a 

mtsma inflorescencia carecen d~ embr¡ ones, fo que 
, . 

pooede rel jeve la autoi'ncompatibi J idad,ya sea por 

¡.ncompat i b i I ¡dad qu í m ¡ca. Esta i n-

compatibilidad puede actuar en cual.quier estadto 

eh,tre' la po 1 in izaci 6n' y la' fert i 1 j zac ¡6n, ya 'sea . , 

~Qrqueél polen no germine,porque el tubo polrntco 

no p~netre el estigma,o porque lo haga lentamente, 

,todo esto controlado genéticamente.Como apunta 

Allard(1966),dioicismo e incompatibi I¡dad están 

controlados .genét i camente yasegu ran una tota.! 

"pofini,zación cruzada. 
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c¡ónt~mporal(d.¡cogamia)serra eJmecanisRJo que,ruás 

inf luye pa ra preveo; r lía auto po I in i zac i 6n" aun y 

1 0$ pequeños vi s i tadores pu d ¡ esen sacar po-

las f10res mascul,inas al escarbar en ellas 

y depositarlo en los estigmas de las 
. ' 

femeninas durante suscontínuos movimientos 

Como apunta Ashton( 1969)., fa eficíen-
" :', . , ' , - ' " . ' 

de J a 1'01 in i zac ión cruzada depende en parte de 

'eTect ¡ vidad de I vector, qu i en, a su vez .. depende 

, ' , 

'dela distancia que tiene que recorrer durante la 

vida del grano de polen,asf como de ,los 'háhitos. 

se trata' de un vector animal.Dicha 

eri oí ene ¡ a ,depende además de 1 as prop j edades i n"::~ . 

trflisecas de ra planta; incluyendo ras adaptaciones 

favorecen la poi ¡nización cruzada y 

simultaneidad de la floración. 

En Astrocaryum mex i canum concurren 

monOile;i;$mo'<,y di cogami a( protog ¡"nea) junto con auto-
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incampatibilidad,mecanismos que asegurarfan la 

p~ I in j zac ión cruzada. Y aun cansí derando que .Ios 

través de grandes di s

dela palma es alta,loque fa

encuentros exitosos de paren 

estigmas'receptivos .. 

A.mexicilnum se propaga púes por me

protogfneos. 

de po I ¡ ni zaci 60 cf'uzada 

dé peque";" 

especie con individuos 



117 

CONCLUSIONES 

Astrocaryum mexícanum presenta uni-

que conc.uerdan con el síndrome 
'" 

. Entre las características de estas 

infforescencia masiva. 

¡nconspicuas. 

masculinas como atrayentes principal pOr' 

su poten y sus tejidos carnosos. 

de aroma durante fa antesis feme-

mascul ¡.na. 

Asimismo encontramos c~racterr~ticas 

representan o suponen para I el i $mos con otras~!' 

palmas como B ris ~pp e Hydriastele 

que Essig (1973 ) agrupa en J a catego-

-ría de palmas con flores polinizadas por pequeños 

escarabajos,protogíneas,que permiten alimentación 
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. . 
.' . '. . . . 

apareamiento y que presentan floración masiva .. 

Las i nf I o I"'escenc ¡ as de. la palma: re-
. . . 

para los coleópteros un sitio :impQr'tante 

es eJ casO de Arum ni grum ( 

Yeo , 1978), O' 

de apareamientQ. 

'Estas caractertstícssconcuerdan con 

. . 
auto~e$i 

que el color y el olor de la unidad de 
. .' . . . . 

reflejan la sensibi 1 idadvisualy olfa-

mor>fo .... 

rerlejael tamaño y la actividad de 

an i ma I • es que ci ertos factores 

de atracción y la unidad 

4 

especie son reflejo deúna. 

re r asespeci es y sus poi ¡".. 

En cuanto a 'las caractertsticas'de 

de cru za de Ast r"ocaryum .. mex i dantnn:, 

en que ésta es una palma monóica,pr>o-
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Grant(1951),quedar ra asegurado un tipo de pofíni-

ér;uzada. 

,Asimjsmo,po'demos de~eart.ar laposi-

por vi ento, sigui éndo Jos, ' 

del os_experi mentas de exc lusi 6nseIec-

visitadores delas1nftores .... 
• _ \ 4' • 

\ ' , 

probable que' CoJ-e6pterus 

po Ji ni zadop"es, pQr sUs 

de áct ¡ v, i dad y presen e i a du raote 

de'antesis femenina ymasculina",' 
, ' 

A .. mex-¡ canum f 'oreGeal final de la 
, I 

en fa rmaestac i ona I 'y marcadament~ ma-
'. -.' .' . ~' ' . . - -, , 

'he~ho resulta cO'ntrariO' al 'aprodominan-

rennifolia,evocadaporf.rankie 

hilb i tO'S de f I orae i 60, aunados a, 
- . . . 

'florafes de la 

de sitios protegidos,húmeclos 



.. y eón al ¡ mentos, di spon i b r ces para t os pequeños 

col e<?pteros po r j ti izadores lO 
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