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Resumen: o : 1=

Se estudid la biologfa reproductiva de. Manfreda brachystachya

(Cav. ) Rose, unpa amarilidacea cercana a los magueyes (Agave spp. ).

M. brachystachya es3 una planta muy abundante en el ?edregal de

San Angel, C.U., D.F. México.

Se'encontrélque las flores de Manfreda brachystachya duran activas

varios dias y son fuertmente protfndricas: las flores de un dfa. de
edéd S0n mascuiinas. las. de dds y tres dias son femeninas. Las

. B 1 : N i ’ ) .
flores de un dia son las que producen mas ndetar,

Tddas las otras caracter{s}ticas de la fl@r ( vcdlor{ forma,
estructura, caracteffstlcas ~del néetar y del polen), corresponden
bastante bien al.s{ndrome de polinizacién por murciélagos. Gran

‘cantidad de animales visitan las flores ( moscas, mariposas diﬁrnas y
nocturnas, colibries, aves percheras, murcielagos) pero los

principales polinizadores‘parecen ser los murciélagos (Leptonyctleris

yerbabuenae), auvngue otroé ’animales' pueden ser . polinizadores
séﬁundafios'(colibrfes. mariposas nocturnas). .

.Las flores son aﬁtoéompatibies; ﬁefo se requiere de - animales

polinizadoreé para que se‘produzca‘semilla.. La mayﬁr pfoduccidﬁ dé_
" frutos se da eﬁ flofes de dos dias‘de edad. Los visitantes responden 
ala densidad de flores, y eﬁto genera diferencias en la. produccis%
de frutos en distintoé lugares.

Se trabajgieh d§s 1ugares dentro'de1 Péﬂregal.devSan Angel , y se
encbntrarbn fuértes diferencias fenotipicas' en varios ca}acteres.
vegétativos,y”reprdductivos. s1n embargo las'diferenéi;s.ée considera
que soh p?incipalmente» fehoifpicas, debiﬁb a‘ié cekcanfﬁ entré los

dos sitios y a la gran movilidad de los polinizadores.
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 Presentacidn y Agradecimientos.

Manfreda brachystachya =5 una amarilidacea intimamente relacionada

con los magueyes (Agave spp. ) Como e2llos es5 muy abundante en el
- eentro de Mé&xico . Los dos géneros presentan una floracién llamativa,
‘pero_ Manfreda ,» a diferencia de la wmayorfa de 1los agaves, es
1t;r0para +» un individuo presenta varios eventos reproductivos en su
vida

Es muy poco lo que sa conoce de la bioleg{a de Manfreda, y ademas
de las revisiones taxondmicas de Rose ( 1903) y Berger ( 1915), solo

- aXxiste un trabaJo de Verhoek (1978) sobre HUS US0S.

- Se trabaJo ‘con Manfreda brachystachya debido a que es una planta .
muy . abundante en el Pedregal de San Angel, vy porque . las
caracter{sticas de 1la planta -y la flor perm1tfan hacer un buen .
~estudio de 13 biologfa y ecologia de la pohlacxon y prometian aportar

datos ipteresantes sobre su reproduccidn y la polinizacién - por
kmurcielaqos : . ‘

. La tesxs esta estructurada en seis capxtulos mas cuatro apendxces.-
El primer capitulo es una introduccidn 2l tema de la polinizacidn, '
se ptesenta una  revision del "s{ndrome" de polinizacifn porf
murciélagos. En =1 segundo capitulo se dan los objetivos del trabajo
y-una descipecidn detallada del sitio y especie de estudio. E1
trabajo experimental se divide =n tres capitules: en el tercero se
“presentan datos sobre la historia natural de la flor, como la
produceidn de nectar, wmovimentos florales, los visitantes, ete; en el
“euarto capftulo, se proporcionan datos sobre el sistema reproductivo,.
como receptividad de ‘la flor, autoecompatibilidad, producecidn de
frutos y semillasi en «l1 capftulo quinto se =xploran algunos aspectlos
poblacinnale; de la reproducecidn, como cuantas plantas se reproducen
Y coma euantab Flore; se producen , -cuales producen frutes y porqué .
ete. © El1 Gltimo cap1tulo son las conclusiones generaIEP‘pﬁl trabajo.
En los apendicea se  presentan: un andlisis taorlco de 1los
requerimientos en#rget1cos de los visitantes, un andlisis de 1las
relaciones entre altura de 1la inflorescencia y su costo ., unos

dibujos de los visitantes y un glosario de 1términos usados en eél
trabajo. :

\ Por otra parte quiero agradecer a todas las personas que de una.
manera u otra hicieron. posible 1la realizacidh de asta tesis, y
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‘1a cuidadosa revisidn 'y por sus criticas. Al Dr. Sarukhan por 1la
facilidades prestadas. A la M, en C Irma Rosas y a S.  Arsac del
Centro de Ciencias de la Atmdsfera, C U. A Manuel Gonzalez Banos de
Instituc de Biolegfa, C.U., que ayudd en 1la transcripcidn de 1=z
tesisg, A Hector Arxta. Rodrigo Medellin y .Carlos Alvarez que
 colectaron a los murc:elagom A Martha Ramfrez por la ayuda con los
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habernos soportado tanto, En general 3 todos mis compaheros de la
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" Capitule Wno Introduccién General.

.. , 4
IY Palinizacion.

Wna flor se define como "una colaeccidn de ordanes esenciales, de
estambres, pistilos o ambos, con cubiertas protectoras"(Percival,
196%), pero las llamativas estructuras en las gque pensamos al oir 1la
palabra "flor" per 1o general tienen como objetivo atraer a los
animales, 10: cuales van a3 sar ulilizados para llevar a cabo 1la
p011n123c1on rec1b1endo por esta generalmente una recompensa.

El hombre siempre se ha sentida atrafido por las flores, como lo
demuestra el que se hayan encontrado restos de flores =n  tumbas  del
hombre de Nehandertal (Seolecki, 1971, 1975, en Leepilk, 1977), v las

representaciones 1conogréf1cas de =llas que nos han llegado de todas
laa-culfuraa

El estudio de 1la polinizacién de las flores:, llamadoe bioclogia
floral por Knuth (1394), ecnlogfa de la polinizacidn por Faeari y van
der Pij1(1946), florcecologia por Leepik (1977), o antecclegfa por
Baker{(1979), tiene una larqga historia: Linneo (1707-1778) comprnnd16
la importancia de las flores v sus partes y baso su divisionh del
reino v#gntal en  ellas. J. G, Koelreuler(1733-1806) v Christian
Konrad Sprgngel(1730-1816) descubrieron de manera independiente la
DOllnl’aFIOH por  insectos, pero Fue este dltimo el que interpretd
correctamente muchas de las caracteri{sticas de las flores ,» como  las
guias de ndetar v la dicogamia. Fasaran cerca de 70 ahos para que
surgiera olra gran figura, Charles Darwin con sus Trabaijos cldsices
sobre biolegfa floral: "The Various Contrivances by wich Orchids are
Fertilized by Insects"(1242), "Thae Effects of OCross and Self
Fertilization in Uthe Vegelable Kinadom" (1876) v “The Diferent Forms
of Flowwr* o Plants of the Same Species"(13877).

Los traba.)jos sobte polinizacidﬁ tuvieron un auge 2 finales del
sigle pasado con las obras de Herman v Fritz Muller(l273),
Velpino(l369-1875) , Kerner(l894-1295), v la monumental obra de P,
Knuth: "Handbuch der Blufenb1oloq1n"(1893—1904).' aque constituye el
"“Wiejo Testamznto" de la biologia floral seqin Baker (197?) vy que
cierra esta etapa de la antecologialpara una revizion de la historia
del tema ver Proctor y Yeo ,1973; Schmid, 19755 Baker, 1979 Faegri'vy
van daer Fijl, 1979). ' ‘

A prlnripln/ de este siqlo se publxco miyy poco sobre nolinizac1on.
y aunque parecia que ya se hab{a dicho todo sobre 21 tema, algunos
descubrimientos en olros campos, como en cenducta animal, fisiolagfia
animal vy veqetal, genetlca. ete. s provocaron un nuevo auge dentro de
este campo como se puede observar en la figura Lo
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_ Fiquraf 1:  El constante incremento en los trabajos sobre biologfa”‘
ffloralp sequn bibliograffa de Faegri'y van del Pijl (1979). ‘

, El libro modarno mas imoortante dentro de la biologfa Ploral ,tar B
‘vez sea el "The Principles of Pollination Ecology"; de K.  Faegri vy
L. van der Pi,l. (195&. 1971. 1979). S '

‘La bolinizacion t;ene una clara importancia en relacx(n a las
plantas cultivadas. Si bien 1la propagacién de muchas plantas de
interds econémico es por medios vegetatxvos. en estos cullivares los
polinizadores son importantes para la obtencién de nuevas var1edades
;(Frankel y ~ Galun, 1977). ‘En  algunos casos de reproduccion
‘apom{etica, solo se desarolla la ‘semilla con el estimulo de la
polinizacién (Frankel v Galun, 1977), y muchas otras plantas .
cultivadas solo dan fruto en praesencia da polinizadores adecuados;-
como lo han demostrado ejemplos. clisicos sobre pol:nizacx&h como : el
trébol  rojo (Irifolium -‘pratense), la alfalfa (Medicaqo sativa), el
higo (Ficus carica), ete.  ( ver Faegri y van der Pijl, 1979, y Free

1970, para una revision de la pol1nizac16n por insectos de olantas -
»cultivadas) ‘ . :

, La imoortancia economica de la- polinizacidh no es'sin embarao mas'
jque un refle;o de las relaciones biol&@icas del evento

; Las interacciones planta-animal oS uno de’ los puntos actualmente .
més estudiados. ver, ‘por ejemplo Gilbert y Raven, 1975, v para una
“eritica “sobre el . t‘?mxno ”coevolucion" ver danzen 1980, 1981). En
una escala de tiempo ecdiogzca » vemos que muchos animales dependen .
parecial totalmente de ‘las. floras para su subsislenciai as{, han



'fnabrones rlimatxros)
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s3ido estudiadas las relaciones enurgwt1;a4 (Heinrieh v Raven, 1972;
Heinrich, 1975), 1les distintos tipos de recompensa al polinizador
(Howell, 1974; Simpson y Naff, {931; Baker, 1978), 1la calidad d= 1la
recompensa  (Peroival, 1965 Baker, 1978; Baker v Baker, 1975), v los
patroenes de alimentacidn del visitante (3ill v Wolf, 1975 ;
Janzen, 1971).

Estas interacciones han producide 1les 1llamados “sindromes®
propuestos por van der Fijl: en les cuales grupos distintos de
plantas han convergido en  un cierto tipo de flor v de recompensa,
adecuadas a s0lo cierto tipo de polinizadori vy por otroe lade grupos
de animales aque dependen an mayor o menor grado de las flores para
obtlenar su  alimentoe (abejas, colibrfes, usfing1dos. murciflagos
ete ), v que tambidn presentan una convergencia para la utilizacidn
del recurso flor. Tal es el casce de varios grupos de aves que
independientemente han 1llegade 2 =especializarse en el uso de las
flores, o &1 de los murcidlaqos nectarivoros, qus zn el vigjo y en el
nuavo munde surgen de subﬁtdﬂnea dlstanOa (St:les.l?Bl. Baker, 1973).

Dtro punto son las consscuencias de la DOIlﬁlaBthﬂ: es declr la
produceidn dwa semillas v 1la compo=1c10n genet1ca de  eslas.
Dependiandoe de los -agentes de p011n123w16n vy Su comporiamiento
variard la eficiencia de la produccidn ,de frutes y de semillas, vy se
obtendrdn diferentes valores de flujo gﬁnlco y distinta estructura
genética. Por ejemplo si.el polinizador visita flores de una sola
~planta =1 resultado va a8 ser autopolinizacidn y consecuentemente
hemacigesis y flujo aqenico dgual a cero; mientras que s5i el
polinizador visita muchas planias y en cada plania pocas flores sn va
a2 obtener polinizaecioh eruzada, muchos heterdeiaos v flujo geénice
superior & cero. Levin v Verstwr(l?74) presentan una rev1=1on sobre
2l flujo genico en plantas v sus relaciones con la polinizacidn.

Dentro de este campo tambidn se han estudiade los diferentes
mecanismos por los cuales se favorece la polinizacién cruzada, tales
como la dicogamia ( separacidn temporal de las funciones femenina vy
"masculina dentro de una flor), la heterostilia ( diferenles tipos de
flores dentro de un especie) y complejos sistemas sexuales( como
especies Aque cambian de sexo, o que presentan plantas con un sexo vy
otras con dos) v se ha tratadeo de evaluar 1la impertancia de estos
mecanismos (Vuilleumiar, 19467; Solbrig, 1974; Lewis, 1979 FRawa v
Beach, 19&1). .

lne de los campos mas discutidos v actives dentre de la teoria
evolutiva es el de la especiacidén  Teoricamente, si un polinizador
se especializa y visita un s0lo tipo de flores dentro de una especie
polimérfica, se interrumpe el flujo gnnico entre los distintos lipos
de flor, y de esta manera se da el primer vy ma&s importanta paseo
dentro de la especiacién: la formacidn de barreras al flujo genzca
Grant (1952, 1963) y Levin (1969) han presentade wavidencias de que
esto puade suceder. o '

El proceso de. floracidn tiene una importancia muy grande dentro de
la comunidad, va que muchos animales van a8 depender de la floracidn .

ya sea en forma de polen, - nectar, flores, o el producto de estas:

frutos, semillas v pldntulas, como ,se&falan PBaker et al. (1971) v
Faegri v van der Pijl (197%). 0Otroes trabajos se han centrade en los
tiempos de floracidn aue presentan dist intas especies simpétricas v
en sus desplazamientos en el tiempo debidos posiblemente a la
‘campétEnc1a ( Mosquin, 1971 Stiles) 197Z; Frankie, 1975 danzen. 1967
- ofrece  otras ﬂxnllcaaones aobre 1a +enoloqia floral basandose 2n 10:_
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Los sistemas de interaccidh fleor-animal brindan una oportunidad
unica para’ €l estudic de relaciones compleias como competencia vy
mutualismoe a nivel comunidad come lo demuestran 1los trabajos de
Feinsinger (1974) ( ver Stiles, 1981 para una revision sobre este
aspectlo).

II)Biolog{a floral.

La biologfa fldral estudia la'produecién de flores, el desarrollo
de los gamentos vy los patlrones de cruza (Lloyds 1980); estas
caracter{sticas determinan directamente la cantidad v la calidad de

las semillas que s& produzcan. L.as semillas de una planta pueden
tener cuatro posibles papeles :

a) Reemplazar a los individuos que
~mueren en la poblaciéni bdIncrementar el tamano local de 1la
poblacion; c). Colonizar nuevas 4reas o d)Exponer la variacidn :
genet;ca (Harper, 1977) Por lo ‘tantoe la biologfa floral va a
determinar la composicidn genetica de- yna poblacidén "y su posterior.
- evolucién. (Figura 2). _ , : ' o
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Figura 2: Diagrama de Harper para explicar la demograffa de las

-~ plantas: I. - Banco de semillas en el suelo - II — Reclutam:ento de
pléntulas ¢filtrs ambiental).  IIXII. - Crecimiento_'en masa -y - .en.

unidades modulares, IV. -Fase terminal de la produccion de " semillas.

# . ~Biologfa floral. (Modificado de Harper, 1977).




La demografia por otra parte , trata aspectos cuantitativos sobre
¢l nacimiento, crecimiento, reproduceidn v muerte de los organismos
(Solbrig, 1920). A pesar de la importancia del evento reproductivo,
este ha sido poco estudiade por los demdgrafos vegetales ( Harper,
1977, y so0lo 18 cabal oamprﬁnsian de 1la importancia de estos
procesos nos Dermitira entender la dindmica de la poblacidn y 1a
aceidn de la seleccidn natural (Solbrig, 1920).

Lin eatud:o cuantitativo de la biologfa floral deberi por lo tanto
incluir datos sobre la produccidn de flores a nivel poblacional
(cuantos v cuales individuos producen flores, cuantas y como las.
producen en el tiempo): el comportamiento de 1los gametos ‘en los
individuos (cuande y como se ofrece el polen, cuando el estigma se
encuentra. receptive) vy los patrones de cruza de la poblacién (cuales
son ‘los polinizadores. el . comportamiento de astos, la existencia de
autocompat1b111dad.'dicoqamia. autop@l:n:zac;on) (quura 2).

Los trabados sobre polinizacion y biologia floral, como se ve ‘en.
la figura 1, son muy numeroses, pero la gran mavoria de estos han
sido hechos en términos descriptives .y haciendo poca o ninguna
referencia a las poblaciones y a las comunidades.” Dada la gran
imuortancxa de los eventos renrodurtlvos para el comportamiento de la
poblacidn y para la evolucién de 1la comunidad, se debe intentar
comprender a la biologf{a floral desde una prespectiva cuantitativa,
integrdndola a un contexto ecoldgino.

ITI) S;stemas de polinizacidn nocturna v quirepterefilia.

Si bien%&a relacidn causal entre polen v la formacidn de  frute 1
semilla fue reconocida desde los albores de la eivilizacidn agricela
(Frankel y Galun 1977) no siempre ha sido claro el papel de los
polinizadores. Los primeros sistemas =n entenderse fueron los de
polinizacidn diurna por  abeijas en lugares templados. Entre los
siztemas aue mds tardaron en ser descifrados destacan los nocturnos y
“los que dependen de vertebrados Esto se debe a varias razones: una de
‘ellas es que en la noche es muy ditfeil hacer observaciones vy otra.
razén es que la maver parte de los trabajes iniciales se hicieron en
Europa:s donde no existen plantas polinizadas por vertebrados.

Uno de los traba;os pioneros sobre la D011n1zacion nocturna es el
de Baker (1961) donde expone un coherente panorama sobre lo aque les
sucede a muchas flores durante la nocha

Una prooorcion muy arande. de Dlantas son polinizadas por an1ma1e;
‘nocturnos, pero 3 pesar de su importancia la polxnxzacxdn nocturna ha
sido relativamente poce estudiada. For ejemplo, para México se sabe
que  entre las plantas de importancia comercial polin1zadas por
'murciélaqos se encuentran los magueyes tequilero (Agave tequilana) v
pulquero (A "atrovirens"= A. salmiana) vy distintas variedades de

platano (Mg a sp. ) (Villa, 196&); sin embargo noe se ha heeho ninguna
evaluacién formal de la importancia de 1los murciédlagos en 1a
pollnizacion de poblaczone: naturale: 0 cultivadas en el pais.




Baker (19461) hace enfasis en aue ze van a encontrar varios tipos
de  animales en los sistamas nocturnes, principalmente murcidlagos,
mariposas nocturnas, v a veeces colibr{es al atardecer (en América
tropical). Baker (1973) vuelve 2 revisar la polinizacidn nocturna,
senalande la importancia de la estrategia de alimentacidn del
polinizador (“"trap liners® vs. oportunistas; los primeres visitan
varias plantas en seris y favorecen la polinizacidn eruzada, los
segundos  llegan en grupo 8 ung sola planta, que puede ser la Jdnica

que visiten v de e2sta forma favorecen la autogamia o bién restringen
el flujo génicoe a un nivel muy local ),

Los ecolibries tienen dos picos de actividad, uno al amanecer vy .
otro al anochecer, por lo aue puaden ancontrarse en ciertas ocasiones

en sistemas de polinizacidn crepusculares o nocturnos. l.as flores
ornitéfilas presentan una serie  de caracteristicas comunes:
generalmente tienen corolas resitentes v Tubulares. con mucho néctar
_d11uid0-. con una .concentracidn promedio de azdcares del 21X v de
‘aminodcidos de 255 micromoles (Baker, 1978). La produccidn de néctar
es diurna y las flores comunmente no presentan clor. Los estambres y
estilos pueden proyectarse fuera de la flor., Se produce mucho polen

que generalmente se aplica  en el pico o cabeza del pdjaro. Las
flores se encuentran colocadas de 1al manera aque puedan sar
- .alcanzadas por medio de maniobras acrobiticas o revoloteande. Los

colores de las flores generalmente son rojos, amarillos o blances
(Baker, 1961 Faeygri y van der Fijl, 1979) o

Ya dentro de los sindromes de polinizacidn propiamente nocturnos
tenemos &1 de mariposas nocturnas. Las mariposas nocturnas presentan

dos familias aue visitan regularmente a las flores: los esfingidos,
‘que  lo hacen vevalolsando, vy los noetuidos que se posan en las
flores, Las flores de esfi{ngide generalmente se abren en la noche,
presentan  coralas  tLTubulares, largas y angostias, generalmente son de
coler blaneo o ocrema v =miten en  la  noche un clor dulee
caracteristico. 51 las fleres duran md&s de un dia generalmente
cierran - en la wmanana para volver a abrir al anochecer. - La
concentracidén promedio de azdeares es alta, del 41%, como lo es5 la de
aminofeidos, de L1150 micormoles (Baker, 197%). FPor otra parte las

flores de nontdido no se enedentran tan bién caractﬁr1"ada=. (Baker,
19&1; Faeari v va der Pijl, 1979).

La primera observacidn sobre una flor visitada por murcielaaocs es
la da  PBurck, e 1292 ( que observd que Ereveinpetis insignis era
visitado por Cynopterus so. , Faeari v van der  Piil 19793, Otros
‘investigadores trabajaren wun - poeco en la quireopterofilia pero fué
hasta 1922 cuando Porsch comenzd a trabaJar intensamente en 2l campo
v 8 comprender el s{ndrome. A través de los trabajos de van der Pijl

an  Jdava (1934, 1“56), de Voagel (1955, 1948—-469) en Judamerxca. de -

Jazaer (1994) v Baker v Harris (1% ?59) en Africa, se logro .
establecer 13 eylafﬁncxa de un sindrome comdn para d1st1ntas plantas
en diterentes lugares del mundo, Para plantas aue fueron citadas

comoa  polinizadas por aves, oomoe Marcaravia sp.,» Musa paradisiaca,
LCeiba spp. v Kigelia spp. i+ se ha demostrade aque sy principal

gnallnlzador en muchos sitemas son en realidad murcidlaqos, v aue las
aves actuan qenﬁralmente COmo: 1adronas (Faagri v van dﬂr qulp 1979)..
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El orden Chiroptera tiene actualmentle unas 230 aspecias,
repartidas en dos subordenes: Megachiraptera, restringido al Viejo
Mundo, donde Lodos los neetariv oros pertenccen a este suborden: y
Microchivoptara, presentes en &1 Viejo vy ean 21 Nusve Mundo. En

- . £
America todos los murcislagos nectarivoros partenecen al suborden
Microchiroptara (RBaker, 1973).

Comoe  qrupo los murciélages son relativamente recientes, con menos
de 50 millones de afics de antigiiedad, por lo que estuvieron ausentles
en las primeras 2/3 parte de la evolucidn de las Angiospermas

(Sussman y Raven, 19732), y por lo mismo han interactuado
relativamente poco Liempo con ellas.

+ o . .
LLos murciélages son generalmente insectivoros, pero  vamos a
encontrar un gran numsroe de vegertarianos, que se alimentan de frutos
o de néetar. La distincidn no es siempre clara, ya - que muchos

frungorqs se han reportado visitande flores y los supuestamente =
nectarivores se pueden mantener con dietas a base de fruta
(Villa, 1966), Por 1o dicho anteriormente se comprendera que el
numero de especies nectarivoras podra variar Sequn difarentles
autores, dependiendo de 1a leocalidad y epoca del ano que hayan
estudiado y de sus critarios. '

Come ya mencionamos los murcidlagos nectar{voros tienaen una
 distribucidn restringida a =zonas tropicales. En el Viejo Mundo se
-les encuentra bien representados en Asia tropical, a traves de Nueva
Guinea ¢y la Polinesia, en Africa vy en Australia hay menos espacies v
es3tan muy pobremante r#pres#nfadom B Madaqascar

En América se les encusntra desde «l sur de lozs Estados Unidos
hasta el 1fmite sur de Brasil, aunque  los que se ancuentran en
Estados Unidos son migratorios y cada vez mds escasoes (Cockrum vy
Hayward, 1942 Howell y Roth, 1981, hnapman.lyﬁl)

Los nectarivoros en América pertenecén a dos subfamilias del orden

Microhiraplera, “familiz thllostomaf1dae aqrupados  &n dos
subfamilias: Glessaphaginae, con 12, ‘géneros Y 29 especies
nﬁctarfvnra:.“ ¥ Brachypyllinae, confinada a las Antillas, con solo

tres géneros y seis especies nectar{voras (Koopman, 1981)

En México se han encontrade las siguientes especies de 1la
subfamilia Glossorphaginae: Glossophaqa soricina, 6. commissarisi, G
alticola, Leplonyeteris verbabuenae(=L, sanborni), L. nivalis, AQnoura
aesffrovi, - Musonyeleris - harvisoni, Choerenyetaeris - mexicana,
Choeroniscus qodmani = Hvlonvcteris uderweoodi ( Villa, 19446 Koopman,
1981, Ramirez Fulido gt _al. 1982). -

Butanda~Cervera et al. (1978) reportan que se conocen 31 familias
de . plantas en  todo el mundo- que  presentan el sindrome
quiropterofflico, siendo mds frecuente en las  siquientes familias:
Leguminosae, Bombabaceae) Bignoniaceae v Cactaceas Voagel (1969, en
Heithaus &b, al. ,1974) considera aue cuando menos S00 especies de
plantas neotropicalns . dependen  total o parcialmente de 1los
murﬁiélaaos para su polxnizar1on. ,




En la lista preaentada por Butanda-Cervera at_al, (1978) se ecitan
estudios de_ seis de las especies de murciélanos nectar{voros que
habitan en Méxicoi del resto de las especies ni siquiera se conoce
-que flores visptan.

Los murciélagos nectarivoros praesentan aespecializaciones para su
tipo de alimentacién: ' ‘ ‘

Gengralmente suU crdneo presentan un rostro mas alérqado QUe el de
sus parientes no nectarivoros(Faeari y van der Pijl, 1979), por

ejemplo Musonyaeteis harvisgni tiene un craneo cuatro veces més larqgo
que  anchoe (Koopman 12a1). Esta estructura del crineo facilita 1a
visita vy manejo de las flores.

Sus molares tienden a reducirse (Faegri vy van der Pijl, 1979. 3
Koopman, 1921), Como la lnngua es -la encargada de la mayor parte del
traba, o para extraer el néetar (Percival, 1949) presenta varias
modificaciones: se ha alargado hasta alcanzar casi- la lopgitud de
ceuRrpo, como en 2l case de Musonvcleris barrisoni, que presenta unpa
lengqua de 7émm mientras que el animal mide SOmm (Vogel, 19469, en

Faeari y van der Pijl, 1979); las papilas de la langua se encuentran
‘muy alargadas formandoe una especie de escobilla que 1les facilita
extraar el nactar de las flores Koopman (1951).

Sequn Vogel (1969 dlos pelos del pecho de Glossophaga forman -
pequefas escamas, Jue este auLor interprezia como adaptaciones para
itransportar polen (7).

Cuando menos para Leplonvelaris, Homell (1974) demostrn que puede
obtener sus aminodcidos del polen, vy que por esta razdn el estémago
de Lepltonyeteris presenta una alia rnnrentraclon de fcido clorhidrico
que favorece 1a liberaciédn de las proteinas contenidas en el polen.
Sin embargo, parecs ser que en general obLlienen sus aminodcidos de
insectos (Lack, 1278). ‘

Los murciélagos nectarivoroa pueden revolotear en frente de las
flores de manera similar a los colibries vy esffng:dos Este tipo. de
vuelo vequiere de una gran cantidad de energia y de una gran
coordinacion - (Cockrum vy Hayward, 1962; Scogin, 1980; Baket, 1970).
Después de visitar una flor acostumbran dejarse caer a la base de la
planta, ya que a diferencia de los colibries no pueden volar hacia
atrds, por lo gue deben .de bajar para poder sequir volando hacia
delante (Baker, 1974) S

Los Megachiréptera presentan o0,jos grandes, con muches bastones v
sin conos ( por 1lo tanto son ciwsgos al color), el olfato bien
desarrollade, pero no presentan sonar; los Glossophaginae son tambien
ciegos al color y tiené el olfate y el sonar bien desarrollados
-~ (Faeari y Van der Pijl,  1979). Los patrones de conducta de los
‘murciélagos tienen una importancia muy grande para 1la polinizacidn
Une de ellos se refiere 3 las visitas, estas pueden ser solitarias o
en grupo, y esto dependera tanto del patrdn de floracioh de la planta
como de la biclogfa de la especie del polinizador. Algupas especies
‘como  Leptonycteris sanborni generalmente visitan a las flores en
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qrupos (Howell y Roth, 1931), otras coma Ehyllostomus discolor pueden
visitar en grupo o en solitarie, segin el tipo de recurso (Sazima. y
Sazima, 1977), mientras algunas como Chosronyeleris mexicana. siempre
son solitarias (Howell v Rath, 1981). Bakar (1973) considera que los
Megachirdptera q#neralmnnfa siguan un patrdn opertunista de visitas,
mientras que los Microchirdptera son mas bidn “"trap-1liners"™. En
murciélages nunca se han reportado defaensas do tarritorios da flores,

tan comunes en colibries, no se conoce la razdém de esto aun  cuando
tal ez se deba a gque en la oscuridad las defensas no sof
economicamente redituables. ‘ '

Otro aspechto &5 como y cuanto viajan para obtannr 59 alimanto Se
sabe que viajes diarioes de cuando menas un kildmetro son comines eh
murcielagos Phyllostomatidos (Me Farlan et al.,1979), y se ha -
‘encontrado polen de plantas distantes cuando menos 30 kildmetros en
heces de murcielago (Faegri y van der Pijl, 1979).

‘LLas  plantas también praesentan Mna ‘sarie de caract&rfst:cas que
- hacen posible que 32 establezca el sindrome de "“flores de murc{elago”
comoe un conceplo definide (Faegri y van der FPijl, 1979). La -
universalidad de los ecaracteres de flores de murclélaqo quéda bien
ilustrado por 21 hecho de que 135 plantas con sfndrnmﬂ qu1ropt#rof110
del V1e;o Mundo, donde son visitadas por Megachirdptera, atraen a los
M1croch1roptoros cuando son transplantadas al Nuevo Mundo, tal es el

caso Durio 2ibethinus, y Musa .  spp. ‘(Baker, 1970, Start vy
Marshall.l??b%

”tart y Marshall (1976) dividen a las plantas con flores de
murrlolago an daos qgrupos: :

a)Floracidn no-estacional: donde woada individuo prasenta pocas
flores - por noche,” perce hay flares rantlnuamnnte o por largos
s £
patridodos, comunmente erscen gredariamente. '

b)Floraecidn estacional: donde eada individua presenta muchas
flores por noche, todas las plantas de una especie florecen al mismo
tiempo y usualmente no son gregarias.

“’las (L1973 bazandose * en Faeqri vy van der Pijl (1966) agrupa a'
las flores polinizadas por murrlélago en tres grupaos mor?oloq1vos

a)Flor sstaminoidal o tipo “"pincel": flor radiada en la que los
sfambres Y 21 - pistile son las principales estructuras que
“interactdan con el pollnlzador; el ndetar Se deposita en el tubo
estaminal o en una dﬁprnsxon en 1a: base del mechdn de estambres,
Rentro de este grupo quedan las flores de algunas especies de los
siguiente géneros: Parkia, Inga, Calliandra, Capparis, Bombax,
Pseudobombax, Eugenia. ' :

, b)Flor‘qamopétala o de tipo "campana" 1a corola forma  una
estructura acampanada ¥y amplia, generalmente la flor es ziqom6rf1ca LY
los estambres estan colocados de ta)l manera que tocan una porcidn
aspecifica del polinizador; el nectar se dap051ta en «1 fondo de 1a
camara floral. En algunas ocasiones los murc1¢1aqos se zostienen de
l1a corola. para succionar todo el néetar posible Algunas especiﬂs de

Bres seertiag Enallagma, Campanes,  Markea, Cobasa, ﬂgagr ﬂdgmugu

S Bahupia perteneﬁen a aste grupo
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¢)Flores con pétalos unidos en parte, tipo "eopa": Flor radial de

pétalos total o parcialmente unidos. Estambres numeroses y unidos a
13 corola como en el caso de Cereus_spp o adheridos al pistilo como
en Ipomea spp. . Son ejemplos de este grupo ciertas especies de

Carneaia, Lemxreocereu: v Mytrillocarpus, Filocereus, Ceiba, Ochroma.

El término antesis se refiere a la exposicién de las anteras y el
estiagma a los z2qente p011nlzadorea (Frankel y Galun, 1977). La
antesis de flores de murexelaqo 3 nocturna y genseralments dura solo .
una noche (Faegri y van dar Fijl, 1979). Muchas abren al anochecer y
caen durante las primeras horas de la manana, por lo que hay cierto
sobrelapamiento entre aves diurnas y murciélagos crepusculares
(Faegri y van der Pijl, 1979). Algunas flores pueden durar mas de un
d{a, como las de Agqave palmeri (Howell y Roth, 1981). La apertura de

una _ flor suele ser muy répida, cinco minutes para Bahuinia
pauletia, (Heithaus et al, 1974), 15 sequndo para Passiflora mucronata
(Sazima y Sazima, 1978). Generalmente la apertura es sincronica para.

las flores de un lugar (en una hora abren todas las flores en los dos
casos anteriores, ‘en 40 minutos abren todas las flores~— cerca de
150—— de un arbol de Ceiba aesculifolia [Bﬁrquez. ¢ Oom. pers. 1)

El color de las flores de las plantas que presentan el sfndrome es
generalmente claro o blanco. ya que los murc1elaqos son ciegos il
color y los tonos palidos destacan en la pﬁnumbra (Faegr1 vy van der
PIJI: 1979). Hay algunos reportes de flores rojas y café oscuro que
segin Scogin - (1980) .son polinizadas por murciélagos, sin embargo de
las especies estudiadas por el (Chirantodendron pentadactyla vy
Kigelia pinnata) no aporta evidancias de que sean visitadas por
murciélagos y ecuande menos wuna de a2llas, Ch._ pentadacstyla, es

polinizada por aves percheras (Toledo, 1975).

La mayoria de las flores que son polinizadas en la noche presentan

un fuerta olor, asociado .al buen sentido del olfate que los
visitantas presantan y . les ayuda a localizar & 13s flores desde muy
lejos. El olor de 1las flores de murclelaqo as generalmenta muy

fuerte, & rancic y fermentado y cercano al olor del ac1d0 but{rico,
Se .dice que las flores de murc{elageo hu#len a murciglago ( Faegri y
van der Pijl, 1979 ) 0Otras flores de murclelago presentan olores , que
recuerdan a 1los frijoles frescos, como en Mucuna andreansa (Baker.
1970) o Passiflora mucronata (Sazima y Sazima, .1972).

El néctar en estas flores es muy abundante, m&s que para las
flores de aves (Faegri y van der Pijl, 1979), va desde 0.1 ml/flor en

Thecophyllum _irazuense hasta 1S ml/flor en roma argndxflora
(Salas, 1973). Baker (1978) raporta que la concentracion de azlcaraes
en equivalentes de sacarosa para flores de murcxelago es de 17%, con

un rango que va de 11X a 24%, siendo el tipo de flor que presenta la
concentrac1on mas baja. . Baker explica la baja concentracxon con base
en los hiabiteos alimenticios de 1los murcielagos neotropicales, que
solo revoelotean unos cuantos segundos en frente de cada flor y
nectares mas concentrados no los podrfan extraer o se “tardar{an
mucho, ya que la viscosidad aumenta exponencialmente con -1la
concentracién, Sobre el tipo de azlcares Baker encuentra para cada
seis partes de hexosas una de sacarosa. bLos amino&cidos libres se
encuentran en cantidades minimas comparandolos con flores de otros
sfndromes. Baker reporta. una concentracién media de 0. 275 mM. Con
_reapecfc a'“bfras sustancias - presaentes en los  néctares cCOomo

eisten datos.

- protefnas, lipzdos. antlox;dantes¢!algaloidésﬂ”€$c.. practicamente no
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Existen vazones para suponer que la mayor tasa de produccidn de
néctar va a estar relacionada con la mayor tasa de visitas (Martfnez
del R{o y Burguez, 1983), por ejemplo Lack(1972) presenta datos para
Maranthes polyandra, cuya maxima tasa de produceidn de nectar es
entre las 24.00 y 1las 22:30 horas, y la mayor tasa de visitas por
murcidlagoe es entre las 21:30 y las 22 00 horas.

El polen en flores quiropterdfilas siempre se encuentra en grandes
cantidades, y las antaras son grandes o pumerosas, Faegri y van der
Pijl  (1979) vy Howell, (1974) lo explican diciendo que &l polen =s la

principal fuente de protﬂlnas para los murcxalagos. mientras que
Heithaus et al. (1974) consideran que el drea de la supetficxe
ventral de un murclelago es muy arande en relacidn al drea
estigmética de las flores, por lo que se,requxere una cantidad de

polen muy qrande para~asegurar la polinizacion

FPor dltimo podemos aenalar otra caracterf{stica de las flores de
murciélago: -1V pos1c16n fuera del follaje que facilita a los
visitantes encontrar las flores y maniocbrar alvededor de ellas. La
exposicidn es similar a la de las flores de colibr{, pero mucho nds
marcada ( Faeari y van der FPijl, 1979). Alaunas veces cuelgan del
arbol  como en Parkia, Musa, Marcaravia, Mucuna, otras veces se

proyectan hacia arriba como en Qggﬁxlgm y en Agave. Por esta razan
las hierbas vrara yez interactudan con murciédlagos p011n1zadoreq¢ ya
que estos no vuelan muy cerca del suelo (Baker, 1973).
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Capitule Dos: Objetivos, el organismo y el sitio de estudio

1Y Objetivos, En este trabajo s& pretands conocer varios aspectos
de la bxologfa floral de Manfreda brachystachya en =1 Pedregal de San
Angel, C. U, D.F. estos incluyen los siguientes:

l.=- El1 comportamiento y las caractarfsticas de 1z flor: cuande y
como ofrece polen y néctar, la composicidn de este dJdltimo. 2. ~Que
animales wvisitan a 1la flov, cuales son ladrdnes y cuales son
polinizadoras, 3 —Evaluar las caracteristicas reproductivas de la
planta, tales como autocompatibil1dad, receptividad y produccidn de
-frutos .y semillas. 4. -Determinar alqunos aspeclos del comportamiento

fenolog1co y reproductivo de las poblaciones de M brachystachya.
dentro del Pedregal de San Angel.

I1) Manfreda brachystachya, la especie en estudio.

El presente estudio se hizo uwtilizando a Manfreda brachystachya
(Cav. ) Rose. Manfreda es un genero perteneciente a la familia
Amarylidacea, cercanamente emparentade con los agaves. De hecho
Berqer (1915) lo considera como  un subgénero del génerc Agave
Salisbury en 18&& crea el agénero Manfreda » pero fue practicamente
ignorado hasta aque Rose lo volvid a utilizar, quedando desde entonces
este generc formalmente separado del de: Aagave (Rose, 1903).

Las manfredas forman parte de los “"amoles", plantas cuyvoes bulbos,
tallos, hojas o frutos hacen espuma 2l ser frotados con agqua sobre
algun objelo, dekido 2 12 presencia d& saponinas (Enc1clopedia de
Méxica, 1977). Entre los amcles Lenemos varias especies de Ipomees,

Sapindus saponaris, Stegnospermaltion balimifolium, Polianthes
geminiflora, Manfreda . spp.,» Froachinvanihes spp. » Agave _scholii, A
hatmanni:, A. mayoensis, Hymencocallis hatrissiana, Poli Ahee '

EFeschorneria chiapensis, B bracieala, Yucca rostrata, Fhytolascs

octandra, Sleqnosperma 'hal1m1{011um (Enciclopedia de México, 1977,

Verhoek, 1978). Muchas de estas plantas se usaron para lavar trastes
o ropar pero han sido gradualmente desplazados por los detergentes
comerciales. - Las saponinas de Poliznthes tuberosg, planta cercana a

Manfreda, son la tigogenina y =1 9- deshldrohncoqenlna (Chou el. al. ,
1965, in Verhoeek, 1L979).

Rose (1903) renorté que "1as manfredas llamadas “amola’ son ~unas
de las plantas mas comunmente usadas como .jabdn en el lugar [Méxicol
La rafz siempre se encuentra en arandes cantidades en todos los

- mercados mexicanos. ". La "rafz" ( en realidad es un bulbo) de. M
brachystachva todavia se wutiliza en Chiapas y Guatemala v se
considera aue su use come "shampoo" previene la calvicie  (Verhoek

1978. ).
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Tambian se le han atribufdo gran ndmero de probiedades
medicinales, talas como ser remedio para tode tipo de trastornos
digestives vy contra el dolor de cabeza. En varios lugares de México
se usa como remedio contra 1a picadura de serpiante; sin embarqo

ninguna de sus propiedades ha sido demostrada (Martinez, 1939
Verhoak, 1978).

Muchas especies de Manfreda son usadas como plantas de orngto en
México, Estados Unidos y Europa. (para una listas mas amplia de los
usos de Manfreda ver Verhoek, 1978). El género tiene aproximadamente
23 especies (Verhoek, 1978) y opresenta como los agaves Ssu mavyor
desarrolle en el centro de Méxrico ( fiqura 3) (Roses, 1903) . Se
diatribuve desde Texas y el sureste de los Estados Unidos hasta
Honduras (Bergear, 1915 Verhoek, 1978).

~.

Fiqura 3: Distribucidn del genera Wanfreda ( sequn
Berqger C1915]1 vy Verhoek [19781). Registros de Manfreda
brachystachya: R segln Rase (1903), V segun Verhosk (1978), H
4agdh eJemnlareq en al Herbario Nacional.




En el Pedregal de San Angel, D F. se encueniran dos especi oz
Manfreda pringlei Rose y Manfreda brachystachya (CTav. JRose; la
primera tienpe flores mas chicas, 21 escapo mas corto y es muy poco

comdin en el pedregal de Zan Anqel (Sdnchez, 19S0; Alvarez et al. .
1982 Equiarte y Birquez, obs. pers, ). Manfreda brachystachva es
ta)l vez la espacia de manfreda mas comdn y con una distribucién mas
amplia (ver figura 232) (Rase, 19032). Rese en la obtra ecitada
anteriormente da la siguiente descipeidn de la especie “numercosas
hojas basales, extendidas, verdes glabras, sin manchas, algo rojas en
la base C[aunque astos caracleres no s=on importantes para la

taxonomia, (Gentry, 1972; Matuda, 1975)1, ! el pedﬁnculﬂ es mas bien
robusto, con muchas florsas, 13 bractea subyacente tan larga como al)
. avario, acuminada, ovario sésil, de 1 a 1.4 em de longitud, tubo del
periante de 2 a 2. 4 ecm de large, mds o menos curvado, ., lébulos
oblonges de 1.4 a 1. & cm de longitud, estambres insertados de dos a
cuatro mm bajo la punta del tubo perigonal, rojizo, especialmente
bajo los filamentos; c&psulas oblongas de 2 a 2.4 em de longitud
adelgazandose abruptamente en la base. " (ver figura 4).

- Varias observaciones sobre M bracshystachya nos hicieron  suponer
gque 'podg{a ser polinizada por.murciélagos:a) que muchas aspecies de
Agave, genaro al qUe.se/el encuentra c¢ercanamente  emparentada, S0nN
polinizadas por murciélagos (Faeaqri y van der Pijl, 1979; Villa,
1966: Howell vy Roth, 1981, Butanda-Cervera et al., 1978, ete. ) i b)Y
que  las  flores son  grandes, de eolor elaro,, resistentes , y la:
inflorecencia esta separada del suelo por un gscapo large y fuerte,
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Figura 4: Manfreda brachystachya. (Cav. ) Rose.

Manfreda brachystaghvia se distribuye desde Saltillo, Coahuila
(Rose, 1903) hasta Tegucigalpa, Honduras (Verhoek, 1978), y desde el
nivel del mar . hasta 3000 ms.nm ' Se le encuentra en una gran

variedad de ambientes, pero generalmente asociada a algun tipo de
perturbacidén primaria (pedrgales, maplapis), o secundaria ( junto a
~caminos. carreteras, construcciones). Florece de agosto 2 octubre (
segun los ejemplares existentes en el Harbario Nacional). :
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111) El Pedregal de San Ana=l, <l lugar de estudio,

El Pedregal de San Angel se encuentra al sur de la  cuenca del
valle de Méduico ( ver figura B), entre los paralelos 19#20/2" v
12413-45" de latitud norte v leos meridianes 29#03-26" y 99#14/3%
lonnitud easte. Originalmente se extendfa desde el pueblo de San
Angel hasta la falda del AJusco. y presantaba un area aproximada de
20 km cuadrades,  encontrandose .actualmente reducida a unos 2. 9km
cudrados por el acaelerado desarrollo urbanoe (Alvarez et al, 1982). Se
encuentra entre una altura de 2250 m 5. nom a 2100 m s nm El
clima es templado con regimen de lluvias en invierno (figura S5).
Recibe el nombre de pedreqzl por astar constiluido por una gruesa capa
de lava, producto de la erupeidn del Xitle y tiene una edad de wunos
2500 anos (Diego, 1970). Esta formado principalmente por roca {anea
bas&ltica de olivino con afinidad alecalina, arena volcanica y
materizl piroclésticb. - La superficie del basalto es compacta en
algunas partes, en otras tliene un  aspecto vesiculoso, consecuencia
del desprendimiento de los gases ahi almacenados; su color es gris
oscuro, presenta oguedades y grietas de profundldad y forma variable,
pudiendose en algunas zonas observarse adn 1as impresiones de las

corrientes de lava (Diego, 1970).

26 | | 160
241 | 1 140
22" | | 120

) .

3_.'
o
o

[039]
.
Precipitacién (mm)

o))
o

Temperatura (°C)

N\ 20
P el B I R S
EFMAMJIJIASOND

Fiqura 5: Varlac16n anual en la temperatura media
mensual y la prec1pitac1on media mensual para el sur. de la
Ciudad de México (tomada de Garcia FPefa, 1976). Las lineas

: representan l1a temperatura, 1as barras la prec:pitacxon. las
- ~estrellas la pr#cipitacién mensual para 1982, segun datos del
'-Cﬂntro de Cianciaa de la ﬁtmqs?nra, c. u
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La tapograffa es muy accidenlada, presantando cuevas, hondonadas y
promoentorios rocosos, originande que =l medic sea muy heterogéneo,
con qran cantidad de microambientes, les ecuales han permitido el
establecimiento de plantas econ requerimientes ambientales muy
diversos y que conforman una flora muy variada (Alvarez et. al., 1982).

Otra razdn que lo hace muy dzversn e interesante es que se
ﬁneuentra en la zona de transicidn entre las rediones b1oqeaqraf1cas

neartxca y neotropical; y contiansa zlemantos faunisticos 1%
flor{sticos de ambas (Alvarez al. al. 1922).

Rzedowski (1934) distingue varias asociaciones vegetlalas que
dependen para su establecimiento tanto del sustrato come de 1a

sucaesidén y la altitud Se trabaje en la ascciacidn de Senecio
praecox, que es la de menor altiftud, tiene su limite superior de

altura alrededor de los 2600m y en la actualidad solo se encuentra en
los terrenos situadoes al Sur de la Ciudad Universitaria (Alvarez
2t al.. 1982). En ella s= han reportado 320 especies de plantas
(Diego, 1970 y la vegetacidn puede ser clasificada como matorral
xerdfilo abierto, de astructura heterogénea  (Rzedowski, 1954;
Rzedowski, 1979 ), la aridez se debe a que el suelo es arenoso y poco
- desarrollado, y retiene poca humedad (Diego, 1770 , Alvarez et al. .
1982). Las gramfineas. las compuestas y l1las lequminosas son las
familias mejor representadas, y el factor limitante para las especies
arbdreas es la escasez de suelo (Diago, 1970). Sobre la fenologia
del Pedregal de San Angel, Rzedowski (1954) dice que el peariddo
vegetativo generalmaente se inicia a fines de mayo; durante junio
Julice y agosto van aumentando =1 numera de especies que reanudan su
desarrolle; en septiembre y cctubre se presentz el maxime de plantas
en flor y fruto, auwnque en noviembre, diciembre y enero se reproducen
otras especies, siendo muy pocas las planlas activas entre febrero y
mayno.

Dentro del FPedraegal de San Angel sa trabajg en dos sitios que

presentaban una elevada densidad de Manfreda brachystachya ( figura
&), El primer sitin se encuentra en frente de la Facultad ge
Ciencias, & wunos 100m del cirecuito exterior y nos referiremos a el
subsecuentemente como &l sitiac “"FOC". El otro sitioc esta en el Jardin
Boté&nico Exterior, y lo vamos 2 llamar sitios "JB". El sitieo FC
presanta una topoarafia muy irtregular con gran cantidad de
monticulos, depresiones y cuevas. Segun Alvarez at _a) (1982) 1a

diversidad de esta zona es relativamente baja, y la vegetacidn esta
dominada por gramineas Las especies arboreas y arbustlvas son
@5Ca3585 pero  1la den51dad de Manfreda brachystachya as la mds alta

que COnocemas. La zona std fuertemente perturbada por diversos
factores, por ejemplo que se realizan gran cantidad de obras en sus
alrededores, mucha gente viene de colonias vecinas a cortar plantas,
los caminoes en sus alredadores son muy transitados y recientemente
esta zona a sufrido varios incendios.
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‘ Figura 6&: Ubicacidn de la =zona de estudio: a - En
Mexico; b.— En la Cuenca del Valle de M&xico; c¢. - En C U,
.- Sitio F.C. y 2. -Sitioc J B. ' o
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- El sitio JB, en contraste, es bastante homogéneo, con - algunas
hondonadas y grietas. En esta zona los agaves y las manfredas son
numerosos, Las agrupaciones mas abundantes son de tipo matorral, V-
"los pastizales son esSCa30S. t.os principales factores de perturbaci6n
son la cercanfa con la avenida Insurgentes y los basureros cercanos,
sin embargo es una zona poco transitada y ne ha  habido fuegos
recientemente, ( Para descripeidn de la vegetacion y- listas
flor{sticas ver Rzedowski, 1954, Diego, 1970; para listas
faunf{sticas, florfsticas y bibliografia, ver Alvarez el al, 1982). '
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Capitulo tras: Hiztoria natural dea la flor de Manfreda
brachystachya. i

I) Introduccion.

La flor de Manfreda brachystachya e3 szésil, formada por un
perigonio  infundibuliforme de 20 a 45Smm de lonqgitud, <¢on los
sagmentos angqostos de 14 a 1é&mm de largo. Es de color pdlido, y
puede ser rojiza, verdosa o crema; presenta seis estambres saliaentes,
insertados a unos Smm del extremo terminal del tubo perigonial. Las
anteras son grandes, amarillas, oblongolineales y dorsifijas y el
estilo es5 cilindrico, con el estigma terminal y trilobulado; el
svario es trilocular, y eada 1dculo 1tiene dos hileras de d4vulos
axiales (fiquras & y 7)( Rose, 1903 ; Sé&nchez, 1920),

\

I1) Material y m&todos.

LLa mayor  parte de este trabajo se realizéd entre el 21 de Junio y
2l 30 de septiembre de 1982,

t. ~Movimientos florales: Fara conocer el procesoc de apertura de
-las  flores se marcaron 33 inflorecencias el dia 15 de julio y
revisidndose cada cuatro horas todas sus flores. Se considerd que una
flor comienza a abrir cuando las lineas de sutura del botdn se han
roto, y como compleftamente zabierta cuando los estambres estan
extendidos. Las flores da primer dia se definen como las flores que
abrieron ese dia, +1orea de sequndoe dia las que abrieron el dia
anteaeriar, el

FPara los otros movimientos florales, Como cambio en lz longitud vy
gangule del estila, cambios en la superficie estigmdtica, (la cual
puede estar expuesta o no, s=2ca.o himeda), y cambios en la proporcidn
dx anteras dehiscanles, se trabaJo dos dias: el dfa 19 de julie en el
que 3& siquieron flores de diferentes edades, desde de primer dia
hasta del s£ptime dia, y se tomaroen los. dates a las 12:00, 14:00 y
12: 00horas;: y el 23 de julio, en el que se siguieron flores de
primer, segundo y tercer dia y se tomaron datos cada hnra y media
dasde 1la 16:00 hasta las 23: 30 horas. :

2. —-Néctar: Se trabajd en dos dfas , en los que se cubrieron flores
dea. primer a tercer dfa ron bolsas de tul fino a las 17.00 horas y se
midid la cantidad de neéectar acumulado eon Jeringas graduadas de Iml o
para cantidades muy pequenas se midid con micropipetas. El primer
registro fue el dia 20 de julio, cada hora se cortaron & flores por
cateqoria, desde 1las  17:20 a las 21:30 horas. E1 segundo registro
fue el 23 de julio, cada flor se cubrid desde su apertura con tela de
fibra de vidrio para evitar que las flores fueran dahadas por los
visitantes, y cada hora y media s2 cortaron 190 flores de cada
categoria, desde las 14:10 hasta las 23:30 horas. Ademaa de 1la
cantidad de néetar presente se midid 1a concentracién de azlicares en
equivalentes de sacarosa con un refractdmetro port&til (Erma 400 A) y
la concentracidn de aminoacidos libres siguiendo el metodo descr:to,
-por Baker y Baker (1?75) : D ; S
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Figura 7: Cambios en las flores de M___ brachystachya en
el tiempo: a) Botdn cerrado; b) Botdn abriendos ¢) Flor de
pimer dia. el estiagma esta carrado, el estilo es corto y se
encuentra curvado hacia abajo, los estambres estan extendidos '
y 1las enteras tienen polen durante esa noche; d) Flor de
segundo dfa , el estigma esta abierto y puede estar hdmedo,
el e3tile es mas largo que en el dia anterior y se eancuentra
dirigido hacia arriba, las anteras ya no tienen polen y estan
SeCcas; e) Flor de tercer dfa, el estilo es un poco mds largo
que el del dfa anterior y los estambres estan secos y
cuelgani ) Flor de cuarto dfa o mds, tanto el estilo comg
los estambres cueljan secos; ¢g)Cicatriz , si la flor no fue
polinizada, después de una semana cae, dejando una cicatriz
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3. -Visitantes: Los visitantas - de 1las infloregencias de M
brachystachya fueron sstudiados per observacidon directa, dasde =l
inicio de 1la floracién hasta &1 final, Se hicieron observaciones.

cuando menos un dia a la semana. LLas observaciones se realizaron
desde 1as 5. 00 hasta las 24: 320 horas. La noths del 2 de agosto se
capturaron murcidlagos con redes .orn1toloq1eas Yy Se hicieron

preparaciones d=l polen que llevaban N

II1Y Rasultadaes,

1Y Movimientos florales.

La tasa de apertura de  las flores de Manfreda brachystaeha es
.aparentemente constante a lo largo de todo el dia y 1la duracidn

promedio de la apertura de una flor desde que com:enza a abrir hasta
que termina es de unas &6 horas N

La longitud de las flores (x +-— desv1ac10n estandard fun de
3.8+-0. 6 cmin=150). El estilo de la flor crece y cambia de angulo
con la edad de 1la flor (figura 7). Al abrir la flor el estilo =5 muy
corto y se encuentra doblado hacia abajo, lusge en el segundo y
tercer dfa crece y se endereza. A partir del tercer dia la flor
comienza 2 marchitarse y el 3ngulo a decrecer (figura 8).

o

Iongitud (cm)
S - . ~)
e

50 70 90 110 130 N
oo | T Ttdempo (ars.)

Fiqura &: a  Aumento =an 1la longitud del estilo en
flores de M__ brachystachya .
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" b. Cambio en el angulo del estigma en flores de M
brachystachya. ,
Cada punto representa el promedio de 10 observaciones
mas menos una desviacidn estandard.
+ 19 de julio
O 23 de Julio

El area estlgmatica. al igual que en muchos agaves puede estar
expuesta o no y tambidn puede estar seca o “himeda, debido a
secreciones estigmfticas (figura 7). En el primer dfa todos los
estigmas estan cerrados y secos, aumentando la proporcién de estigmas
abiertos y hdmedos en el segundo dia, para llegar al médximo en el
tercero, a partir del cual decrece para llegar a cero alrededor del

sexto dfa( figura 9).
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Cada punto rapresenta el promedio de 10 1observacionesy
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La dehiscenciz d2 135 anteras comienza a partir de las 19. 00 hrs.
2n las flores de primer dia; antes de esa hora el polen ne esta
disponible, La dehisencia continba hasta alecanzar su mdxime a las
dos de la manana. Esto se presenta en el 90 % de las flores que

abrieron ese dia, el resto lo hace al dia siquiente a las misma horas
(figura 10).

wof r"
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Figursa .10 Dehiscencia de las anteras

Cada punto representa el promedio de 10 observaciones,
mds menos una desviacidn estandard

- 2. -Nectar. lLas curvas acumulativas de produccién de néctar
(€1gura 1) presentan todas un comportamxento sigmoidal, ,pero
difieren entre s{ en la tasa de produccidn y en la cantidad méxima
producida. Las flores de primer dfa del 20 de julio fueron en su
mayorf{a rotas por ladrSnes_ de pectar y acumularoen apenas 100
microlitros de néetar en promedio , mientras que las del 23 de julio,
que no fueron danadas, por estar proltegidas por una malla de fibra de
vidrio, acumularon en promedio 300 microlitros de néetar,
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Figura 11: Curvas acumulativas de producci&h de ndctar.

a) Flores

de tercer

l.as
-en Krebs,
ecyaci dn

d?'primer dfa; b) Flores de segundo dia; c¢) Flores
dia.

curvas fueron aJustadas segun el metodo de Pearl (
1978) para una logistica.  La linea continua .y 1la
al lado es para flores sin danar, la punteada es

para flores dafiadas.
e Flores dafadas ( dfa 20 de julio, N=é6 +- D.E. )
OFlores sin dafar ¢ Dias 23 de Julioy N=10, +-D.E.)
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) Las flores de primer dia producen mayor cantidad de néctar,
mientras que las flores de tercer dia producen menos que las de
segundo, y las de cualro dias de edad practicamente ya no producen.
La eurva de produccion de nectar no se siguio despuds de las 24 horas
porqué las flores de primer dfa ya estaban completamente llenas.

Con respecto a la concentracidén de azdeares en equivalentes de
sacarosa para el 22 de julio ( figura 1l bis. ) 1a minima es en -
flores de primer dfa a las 17:30 y la maxima en flores de tercer dfa
a las 1é& horas; quitandoe los dos primeros observaciones para cada dia
que son los que siempre difieren m&s del valor medio, la

concentracidn da una media de 14 9% para las flores del 23 de julio y
de 15. 4% para las del dia 20 de julio.

~
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Figura 11 bis :Concentracién de azdcares en el néetar,
en porcentaje de equivalentes de sacarosa. Cada punto es 91

promedic - de 10 observaciones, mé&s menos una desviacion
estandard '

., Concentracitn (% de azficares)

La cantidad de aminoacidos libres en el nectar fue de 0. 39mM

para
el 23 de julio y de 1. SmM para el 20 de julic

3. - Visitantes.

Los animales:que se ragistraron interéctuando con algungyparte de
la planta de M. _brachystachya estan en la tabla 1 ( ver apendice 3).
Como se ve se puedan agrupar 2n tras grandes qategor{as:

Y- Depredadores: animales que le causan dafio a la planta sin
aportar nada a cambio, este es el grupo mas grande Los animales
pueden comerse las hojas ( como los conejos), los botones ( como. los

ratones) o leos frutos ( como los conejos y Carpodacus mexicanus) o
parasitar a la planta (come los afidos). ' -
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2. - Ladrones: en realidad es wun subconjunto de 1la categoria

antarior, son  animalas que depo-edan las flores, robando el nectar o
el polen, ya que por sus manaras de manipular 1a flor no la
pollnivan Asi  tenemos ladrones de polen (como las abejas) o de

néatar ( como las hormigas, Carpodacus mexicanus y Spinus psaltria).
Algunoes puedan llegar a dafiar las flores, como mexicanus, que
roba a las flores de dos maneras: legitimamente, por la abertura de
la +flor, pero debido al grosor de su pico la rompe o ilegftimamente -
haciendo un orificio en la base de la flor (figqura 12).

Fxgura 12 Dafios causados a 1las flores por algunos
visxtantes a) Botdn normal; b) Botdn depredado por ratones;
¢) Flor de primer df{a, normal; d) Flor de segundo dfa con una
aunero ‘causado por Carpodacus pexicanus; e) Flor de. segundok

diz, con una ruptura causada por una v1sita "legftima“ de C.
mexicanus; ) Cicatriz. ' _ o




—28-

)

T - Palinizadores: La evaluacidn de cuales animales son realmente
pelinizadores s muy diffeil. Dentro de esta categoria vamos a
colocar a todos 1os animales que visitaban legitimamente las flores y
contactaban «l estigma vy las antaras, Los visitantes lenaitimos mds
comunes de npoche s3on 3in lugar 8 dudas los murciélagos. mientras que
de dia son los colibries. Las mariposas diurnas y nocturnas también
visitan Mapfreda, aunjue en forma escasa y no contaclan los estigmas
ni las anteras.

Tabla 1: Visitantes de Manfreda brachystachya

Botones

Hojas Flores Frutos
INSECTOS : .
Afidos 1D 3D 3D 20 :
Hormigas o] yALS 3L 27 Asociadas con los dfidos
Larvas o in Q LD |  Aparentemente d& colecptero
' . y diptera, sitio FC.
Abejas 0 0 3L a Principalmente Apis mellifera
Mariposas ' '
diugnas Q o 1L Q No contaectaban anteras
Satdrnidos 0 0 AP o] Solo se observd a dos: a las
: 20, 00 hrs, sitio FC.
Esfingidos 0 e 2pP 0 No contactaban los
estigmas, pocOo NUMerosos,
. : v al anochecer, sitio FC.
Noetididos o o 1P 0 No contactaban las anteras,
: poco AUMaroso0s.
AVES '
Carpodacus = .
mexicanus Q 1D 3D 1D El principal ladron y
destructor de& flores
Spinus - , .
psaltria Q Q iD Q Al principio de la floracion
‘ v sitia FC. '
Calothorax . _ ‘ A
lucifer 0 Q 2P & En los dos sitios.
Eug.:-nc-g - =
fulgens 0 4] 2P 0 En los dos sitios, nunca
territorial
Hylecharis ‘
leucotis O .0 2P 0 En el sitio FC.
Cynanthus - , ‘
latirosatis - 0 0 2P Q En el sitio FC, territorial,
' 5010 un macho,
MAMIFEROS
Sylvilagus : S
floridanus an- 2D Q 2D El depredador mas importante
: S de Manfreda. ‘
Ratones o 2n D o] Destruyen glgunas flores y

boténes, principalmente en FC.
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Tabla 1 (Coent. )

Leptonyeteris ' |
erbabuenaa 0 0 P 0 Se atraparon & en @l sitio FC

entre las 20:30 y las 21.15,
todos menas el primaero
transportaban polen de M.

j brachystachya.
Anoutra _ ’
qaeoffroyi 0O 0 iP Q Sole se captluro uno en FC,

con gran cantidad de polen

de M. brachvstachva en el
pecho.

En una escala del 0 al 3 se encuantran aqrupados los

animales que interactuan con M. brachystachya: O es que no

R hay interaccion y 3 que esta es muy intensa. Las categor{as
' puden ser: D depredador, causa dano evidente a la plantat L

- ladron, visita las flores pero no peliniza, solo roba néctar

¢ polen; P polinzzador. visita las flores y podrfa ser
polinizador sequn nuestras observaciones; 7?7 para las

hormigas, no se sabe si actuien como ladronas: depredadoras o
beneficie su prescencia a la planta.

IV)Discusidn. Cruden (1976 b) propone un {ndice de hibridizacidn
(O.C.I.). que es la suma de tres caracter{sticas de la flor (
didmetro, 1la separacidn temporal entre la dehiscencia de las anteras
y la receptividad del estigma y 1a separacidn espacial entre anteras

y estigma), sus valores van de O a S5 Para Manfreda brachystachya .
obtenemos un valor de S5, el mdximo posible, sugiriendo esto que la
planta es xenogama y polinizada por animales.

La flor de M._brachystachya corresponde a las flores de tipo
“copa". segun 1la clasificacidén de Salas(1973) para flores de
murcinlago que se menciono anteriormente. Dentro de este grupo Salas
incluye a las flores de Agaver que se comportan de manera muy similar
a las de Mapnfreda (tabla 2): las flores de las plantas de ambos
generos abren muchas horas antes de 1la dehiscencia; las dos son
protandricas y la dehizcencia ocurve al atardecer o al anochecer; la
produccion de néctar es nocturna; a 13 manana siguiente todo el polen
es colectado temprano, de tal manera que no queda polen disponible
hasta la noche siguiente El estilo crece, y se vuelve receptivo uno
o dos dias despuas de la dehiscencia de las anteras ( Howell y Roth,
1981; Wienk, 19469). Como se ves el comportamiento de la flor de

‘M brachystachysa es muy similar a 1a de lo0s agaves, con la diferancia
~de que las flores de Manfreda tienen una vida mas corta,” y son un
. poco m&s pequenas :

.Los movimientos del estilo aparentemente tienen tres funciones:1)
que este no interfiera con los polinizadores, 2) que el estigma no sea
dafade por los visitantes y 3) evitar la autopolinizacién Al crecer
el es5tilo y cambiar de angulo queda cearca de la flor inmediata
superior en la inflorescencia ,» y puede ser polinizado si la flor

—syperior es visitada. S ' ' . '
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Tabla Z:Comportamiaenta de flores de Manfreda
brachystachya, Agave sissalana y Agave palmeri.
. M, _brachystachya A sissalana A palmeri
Abertura 10 h., antes de la Z6H a 43h antes | —em—e——
de la dehigencia de 1la dehisencia
Dehiscencia Desde las 19, 00 h, Al atardecer. Alredador de las ZO hrs
Polen disponible Solo en la noche, Solo en la noche. Solo en la noche,
Prodqccién de Nocturna. Noaturna, Nacturna.
néetar .
Concentracxon 146. 9% | : S ——e— L eemee———
de azdcar en ' : '
néctar
Aminodeidos .4%0mM e e . 495mM
libres en nectar ' :
Receptividad 24 horas desipufs 34 horas despues o
" . ‘de la dehiscencia de 1a dehiscencia = —-————————-—

e o W P v, b i £ AP W e s o ikt

Los dates de concentracidén de azucares y aminoacidos
para M. brachystachya son para flores no danadas, del dia 23
de JUIIO lLos datos de A ___sissalana son de Wienk (1969),
los de A palmeri de Howell y Roth (1981), wexceplo los
am1noac1dos en el nectar, que son de Freeman et. al. (1983).

FPor le tanto 1las flores de pr1m¢r dfa se comportan coma
masculinas, son las que producen mas ndetar 'y  estan en proporeidn
menos dafiadas por los ladrones que las de los otros diasy mientras
que las flores de segundo y tercer dfa son femeninas, prgducen menos
néctar y estan mas danadas. Todo esto origina que haya por cada flor
"masculina", dos "femeninas", peros  la cantidad total de néctar en

flores masculinas &3 similar a la cantidad total de néctar en flores
femaninas.

ia concentracidn de azdcares en el nécTar ha sido estudiada por
Faker (1978) y segin sus datos la concentracién encontrada  para
M. brachystachya queda dentroe del rango de flores de mariposas
esffngidos: colibries y murciédlagos: y la medla s practicamente 1la
misma Jue l1a obtenida por Baker para murc1e1agos Con respecto a los
aminodcidos 1libres en el néctar Baker y Baker (1975) concluyen que
los sindromes de polinizarlﬁn necturna tienen pocos m:noac;dos. y
que este podrfa ser un caracter modelado por la seleccidn natural
(Baker, 1978). Segdn este autor las flores polinizadas por esfingidos
presentan pocos am1noacldgs porque si llevaran gran cantidad de estos
‘dado .21 gran volumen de néctar que deben tomar cada noche podrian
intoxicarse, 1os colibries ' por otro lade complementan su dietza con
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insectos, ¥ los murr1elaqos con polen (Howell, 1974). For olra parte
la contentracion obtnnxda para M brachystachya en flores sin robar

es cercana a la de esfingidos, abejas de lengua larga murciélagos y
colibr{es.

Con respecto a la pr'duccxon de néctar existen varias razones para
pensar que la mayor tasa de visitas es alrededor del punto de maxima
produccion de néctar. (Mart{nez del Rlo y Bldrquez, 1983). $£i asumimos
que la curva de produccidn de néetar de M _brachystachya sigue una“
curva logfstica, la mayor tasa de produrc1dn sera a2 la hora en la que
se tenga k/2, donde k es la cantidad miaxima de nfctar, esto seria
alrededor de las 21 horas (fiqura 11). Los visitantes registrados a
esa hora fueron los esf{ngldos. los satdrnidos y los murcleagos. de

hecho todos los murcf{elagqos se capturaron entre las 20:30 y las 21:15
horas.

Entre los candidates 3 polinizadores lenemos a los colibries, a
los esfingidos y a los murefelagos. Los colibries no forrajean de
noeche (Baker, 1941) por 1o que solo les tocan restos del nfctar que
sobra de 1a noche v el polan que dejan las abejasi los esf{ngldos ‘a
pesar de sSer muy abundanfos en la zona rara vez visitan a2 las flores
de Manfreda; los murcielagos las visitan activamente, son numerosos y

I1levan polen de Manfreda,

For lo tanto las evidencias ssnalan que Manfreda brachystachya es
un buen EJﬁmplﬁ de lo que Baker (1%461) llama un "sistema combinado de
p011n123c10n nocturna®, En aste sistema  podemos considerar,
basandenos en las caracteristicas de la flovr y los wvisitantes

observados, que los polinizadores mayores van -3 ser murcié&lagos
(especialmente Lepltonvelaris yerbab ag), los pol:nxzadores menores
son oLros murciélages(come Anoura g froyi), esfingidos y colibrfea.y
los principales ladrones son Ugrpodacus mexicapus que al robar nectar
vy rompar flares compite econ los polinizadores y hace 3l recurso mas
impredecible v Apis mellifera que al robarse el polen restinge el
papel de los animales diurnos como polinizadores. Sistemas similares
se encuentran en muchas plantas con flores de murclélago- COMO &n
Ceiba acuminatla (Baker, Cruden y Baker, 1971 y en Aaqave palmeri

(Howell y Roth, 1981), y posiblementles en la mayorla de las especles
del genero Agave :

yanag
eof
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Tapitule cuatro: Sistemas Reproductives,

 1);ntroducti6m

L.a fecundidad an 1a= plantas tiene dos componentes: la prﬂduccigh
de frutos y la producecidn de semillas. La produceidn de frutos
("fruit :at") 25 el porcentaje de flores que producen fruto; la
produccidn de semillas (" seed set") es el poreentaje de dvules en
flores pollnizadas que se desarolla en semillas y es dependiente de
la preoduccidn de frutas, reflejando &1 numero de veces que cada flor
es visitada por 1los polinizadores (Cruden, 1974 a). El nidmero de
frutos vy dn semillas prqduczdos poy una planta pusede astar controlado
por: el nidmeroc de flores y ovulo: producidos: el numeroc de semillas y

~frutos iniciadosi o por el ndmerc de frutos y semillas abortados (Lee
y Bazzas, 1982). A pesar de la ,aran importancia que tiene estos
eventos en la vida y evolucidén de las plantas, ,5e han hecho pocos
intentos sistemdticos por evaluarlas; por esta razdn en la tabla tres
se presentan datos de la producczon de, frutos y de semillas para
varias plantas polinizadas por murclelagos, tratando de esta manera
que los datos sean comparables. La produec1on de frutos va de le en
Bauhinia al 21X en Agave palmeari, dédndose 1la mayor producecidn de
o frutos  por pollnlzacx n controlada cruzada ( x= 72 14 %), y la menor
por autopol1nxzacion(x=28 39 %)i que paraz la produccidn de semillas
existen pocos datos. : ‘ '

- En la siguiente seccidn se presentan los resultados de trabajoé
sobre el comportamiento de algunos de los factores antes mencionados
en Manfreda brachystachya. :

II) Material y método.

-1 'trabaJﬁ en el campe y en el invernadero. El trabajo de campo
se hizd en los sitios JB y FC. descritos en el capitule dos(figura

"En el invernadaro del Instituto de B1alog{a se transplantaron ocho
rosetas en flor de Manfreda brachystachya tomadas de los alrededores
del Jardin EBEotfnico Exterior, para estudiar  en condiciones
controeladas la produccidn de frutos y semillas. :

Polan y Ovulos: Para conocer las caracter{sticas del polen y de
los ovulos se cortaron flores frescas en el sitia FC. El polen se
observé al microscopio éptice. Para caleular el numero de dvulos se
cortaron SO0 frutos del sitio FC y se contd el numero de semillas y de
abortos, considerandose comeo el ndmero de dvulos a la suma de estos
dos,

Producecidn de +frutos: Para investigar este componente de l1la
fecundidad se delimitaron en los dos sitios cuadrados de 10 por 1O
metros en los gue s registraron a lo largo de la epoca de floracidn
todas las flores producidas y postermormente todos los  frutos
producidos, siendo 1la producecidn de frutos igual al total de frutos
entre el total de flores.
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Tabla 3. Praoduecidn  de

frutes y semillas en varias

plantas polinizadas principalmente por murecialagaos,

. Espacia Condiciones P, de frutos F. de semillas Referencias
Carnigea
gigaptea Naturales - Ty A e Alcorn et al. 1941,
Contr. cruzada 70.9% 0000 = e - - W " "
Contr, auto L R A i " " "
Bauhinia .
pauletia Naturales 2. 04 0 e = = - - Heithaus et. al. 1974
Conlr.cfuzada &6, T4 -— - - - " " Y
Conty. au'to ; 53, 47 - e om e - " ﬁ "
Passiflors ’ : S
mucronata Naturales. 20,072 00 == === Swzima y Sazima, 1979
Conter. aruzada 61, O% - - - L " S
Cont. auto 0.0% 0 == - - - | W
Agave , DR
Ealmer? Naturzales 81. 0% 7Q. 0% Howe1ll y Roth, 1981
| Contr. eruzada  90. 0% ‘Ba-g9 % e
. T
Contr. auto S0-70% . A4-iz %" " S
Agave ; |
desarii Naturalas 80. 0% 00 == - - " " "
Agave ‘
Earrgf Matuirales Q0. 04 000 = = = - " " "
% D.E - ‘Coeficiente de variacion
Ve omedic Naturales 57, 4% +=33. 5 58. 4
Pranedio Conty. cruzadas 72. 24 +-12. & 17.5
Promedio Contr. auto o282 4 +-32. 8

15. 7

Naiurales indica la produccidn de frutos o semillas

obtenidas en poblaciones naturales, Contr. cruzada indica.

que se  realizaron polinizaciones cruzadas en condiciones
. controladas, y . Gontr, auto: que se realizaron

autopdinizaciones controladas = para | la

autocompatibilidad.

investigar
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Producecidn de semillas: Se caleuld en el sitieo FC cortiandose 5O
frutoes escogidoes al azar en los que se contaron las semillas y los
aborlos, 13 ptoducrion da semillas 25 igual al ndmereo de semillas
entre . el ndmare de dvulos

Recaptividad: Para determinar la hora a la cual las flores son mas
receplivas .y producen 1la mayor proporcidn de frutos y semillas se
realizaron pelinizaciones cruzadas, se uso polen de al menos cuatro
plantas distintas, en el sitio FC y en el invernadero. En el sitio
FC se polinizaron flores de segundo, tercer y cuarto dia a las 19:30
y 22:30 Y2 las 7: 20 y 12:30 del dia siguiente, usando 12 flores para
cada diashora; posteriormente sea evalud 1la produccidn de frutos para
cada dfa/hora. En 21 invernadaro s hicieron polinizaciones en
flores de segunde, t%eircer y cuarto dia a las 24. 00 horas y a las 9. 00
del dfa siguientes usando cuando menos 5 flores para cada dfa/hora;
posteriormente se calcul§ la produccidn de frutos y de semillas

Autocompatibilidad: Tratande de conocer si 1as plantas son
autocompatibles , se hicieron autopolinizaciones con polen de la misma
planta aunque de otra flor en las plantas del invernadero. Se
realizaron a las 24. 00 horas en cinco flores de se undo dia y en
nueve de tercer dia; y se calculo la produccion de frutos y de
semillas para las flores de cada dfa.

Autopolinizacidn y apomixia: Algunas plantas pueden producxr fruto
en ausencia de visitantes, _ya sea por autapolxnizacion o por
apomixia. Para investigar si  eslto sucede en M brachystachya se
- eybrieron 20 flores en el sitio FC y se dejaron sin mé&s tratamiento,
posteriormente se caleulé 1la produceidn de frutos y de semillas,
Para evaluar la importancia del polen de 13 misma flor en 1la
producc1on de fruto se emascularon 20 flores en el sitlio FC y se
dejjardn sin md&s tratamiento y se calculd la produccidn de frutos.

III)Resul tados.

1)YPolen:

Las seis anteras producen polen en grandes cantidades; estas se
abren por una linea de dehiscencia 1l1longitudinal. En 1las
inflorescencias el polen se 1libera a partir de las 19:00 horas
(figura 10 )Yy en flores cortadas dela planta se presenta la
dehiscencia alredededor de las 20. 00 horas.

El polen es de rolor amarillo brillante, pega;oso y los granos son
pequenos y bastante fraq:les Su consistencia pegajosa dificulta que
sea transportado por &l viento pero facilita el transporte por
animal &5, ' ‘
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2)0vulos-

El ovario es {nfero, con tres 1éculos y cada 1dculo presenta dos
series dedvulos con placentacién axial. Los pr;mﬂros dvulos en
di ferenciarse son los distales, que tLtambién son mds grandes y en

consecuyencia producen semillas mas grandes, de forma triangular y
casi planas; los dGltimezs en formarse son los miEs cercanos a la
insercion de la flor y generan semillas mas pequenas y redondeadas.

Apar#ntemﬂnue la mayor proporczon de sem1llas formadas corresponde
a los dvulos distales v la mayor proporecidn de abortos a los dvul os
proximales,

El nimeros (% +— desviacidn estandard) de dvules en Flores frescas
fud de 211+-13, (n=14) y en los frutos fue de 205+-33, (n=350), estos
promedios no son sxgn1f1cat1vamente distintoes, P20, 1.

3)Produccidn de frutos y de semillas en condiciones naturales:

En el sitio FC se etiquetaron 48*8 flores, las cuales originaron
1912 frutos, lo que da una produccidn de frutos del 40% En el sitio
JB se contarnn 1958 flores, que produjeron 385 frutos, por lo que la
produccidn de frutes fues del 20% ( figqura 26).

El promedié de aemgllas por fruto en el sitio FC fué de 123+-51,
que dividido entre &l puimerc de Svulos da una produccz&n de semillas
de £0%Z, (n=50). '

4)Curva de receplividad:

Los resultados de las polinizaciones cruzadas Y las
autopolinizacionas a distintas horas se muestran en 1la figura 133
En las polinizaciones c¢ruzadas en el  invernadero, la méxima

producczén de frutos se da en la polinizaciones nocturnas del segundo
dia, mientras que las cruzadas en el campo y las autopolin1zadaa
muastran wupa mayor preoduceidn de frutos en la noche del tercer dfa.
Las flores de cuarto dia practicamente ya no originan frutos. FPor lo
tanto se pusde considerar que las flores son receptivas 1las dos
noches siquientes a las que liberan el polen.

En el invernadero la maxima producciﬁnAde frutos con polinizacign
cruzada fue de 50X%, mientras que =1 de las flores autopolinizadas fue
de 71%, por lo'que se puede afirmar que en esta especie no hay
problemas de autocompatibilidad cen respecto a la produccidn de
frutaos, Por otra parte lza producci&n de semillas en flores con
polinizacidn cruzada fue de 465%+~12Z (n=9) y en las autopolinizaciones
de 44%+-17(n=10), siendo significativamente menor (1=3.1, P<O. 0l) la
produccidn de semillas en flores autopolinizadas

La produccién de semillas an flores con polinizacidn cruzada en el
invernadero decrece linealmente con el tiempo, presentando un maximo
a las 50 horas de que abre la flor y durando la receptividad ( a este
respecto) unas 40 horas (figura 13b).
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Figura 13: a. Porcentaje de la produccién de frutos en
el tiempo polinizaciones controladas de M. brachystachya.
CLos  datos de poreentaje de producc1on de frutos se presentan
son una transformacidn arcosenc..

® Flores autopdlinizadas en el invernadero (N indicado en
1a parte superior del punio) ) ,
o Flores con pollnxzacién cruzada ( N igual que el
anterior, ' ‘
+ Flores con polinizacién cruzada en el sitio FC (N=12)

sﬁ\\;\\*‘«; .

' R

55 65 75 & AR -

animcﬂﬁldesymilhn;(%)
[ 2

: tiempo (hrs.) :
b. PorcentaJe de la produrcién de semillas en el tzempo
en flores con polxnizacion cruzada. Los datos en porcentaje de
producc1on de semillas se presentan con una transformacion
arcoseno Casa punto represeanta una flor, La rectza es la.
regres1on para todos los puntas, P< 005 : : ‘
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L .t L
SYAutopolinizaciaon y apomixia.

De las 20 flores ocubiertas ninguna did fruto, por 1o tanto la
producecion de frutos es de nula, las flores no pueden autopolinizarse
sin ayuda de visitantes. Tampoco hay apomixia.

La produccidn de fruto en las flores emasculadas fue de 6&0%, por

1o gque ,5&#  concluye que el polen de 1a misma flor no afecta &n la
produccion de frute.

IVIDiscusidn.

La produccidn de frutos de M. brachystachya podria parecer bajo
si se le compara con los datos existentes pa para flores de Agave (tabla
3), pero es importante considerar que los agaves son semélparos, solo
se reproducen una vez en su vida, mientras que M _brachystachya es
iterdépara, presenta varios eventos reproductivos en su vida S:’ se
compara en cambio con Bahuinia o con Passiflora, la producecidn de
frutos es5 mas bien alt=z No se encontraron evidencias de que los

frutos o semillas iniciados sean abortados, todos los  frutos
iniciados llegan a praducir semilla. '

Las flores de M. brachystachya son autncompatlbles. pero como en 2l
caso de los agaves vamos a3 encontrar una menor produccidn de semillas
wn las flores autopolinizadas. Estos datos indican que la planta no
presenta mecanismos  de autoincompatibilidad’ ganetica (como 1los
© desecritos por Lewis, 1979), y la ,jnenor produccion de semillas es un
posible reflejo de genotxpos homoc1gos con viabilidad reducida. Fara
a2vitar 1la autapol1n1zar1on se presentan mecanismos que podr:amOS'
llamar conductuales (Futuyma, 1979) descritos en la seccidn anterior
come movimientos flaorales - Estos mecan1smos son muy efectivos comg
demuestran los experimentos de autopol1n1=ac10nz ademas se observd
que wvarias plantas cubiertas por la vegetacx&n no dieron nifngun .
fruto, al estar fuera del alcance de los polinizadores. Las flores
de segundo y tercer dfa son receptivas y aparentementes no hay ningdn
descensoe en la recept1v1dad en 1a manana, apeoyande las cobservaciones
de - 1la seccidn anterior. ' Los visitantes diurmos podrfan ser
polinizadores si existiera polen disponible, y por 1le tanto 1la-
influencia de los 1nsectos ladrones de polen es importante al
restingir la pol;nizacxon a la noche. ‘ :

La maxima produccidn de frutos obtenida en un solo ,evento  de
p011n1zac16n fue de 75% (sequndo dfa, 24 horas, polinizacion cruzada)
Y la maxima produccién de semillas para un solo evento  de
polinizacidn fue de 70% (mismo tratamiento que el anterior). Noe se
evalud el efecto de varios eventos de polinizacidn en una flor



_39._

Recientemente Heithaus, et. al. (1982), han criticado el uso de
medidas de prgducci6n de semillas y frutcos como indices del €xito de
la polinizacion: basandose en datleos sobre semillas y frutos iniciades
pere abortados, sin embarge es muy aventurade generalizar sus
conclusiones mientras no se tengan suficientes datos sobre esos
aspectos para plantas relacionadas fildtica o ecoldgicamente, los
resul tados aqui presentados indican que cuande menes para M.
brachystachya, 1la produccidn de frutos y semillas si se puede usar

iniciados

como indice de polinizacion, ya que todos 1los frutos
producen frutos maduros.
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Capftulo Cinco: Aspectos Poblacionales de 1a Reproduccién

IYIntroduccién:

A _pesar del enorme desarrells que han tenido en fechas recierntes
los estudios de poblaciones vegelales y de interacciones
planta=animal, existen pocos Lrabajos que relacionen a los visitantes
florales con 1la demografia de la planta (Heithaus et. al. 1932, y ver
por ejemplo Harper, L1977). En este capituloe vamos & presantar
aspectos poblacionales de la fenologfa, polxnizacion,reproducciﬂn y

bialogfa de Manfreda brachystachya dentro del Pedregal de San Angel,
¢

II)Material y métodos:

Se wusaron dos sitios dentro del Pedregal de San Angel: FC y JB,
descritos en el capftulo dos. La distancia en linea recta entre los
dos 51txos es de menos de dos kildémetros (figura 54).

Dentro de cada uno de los sitios se delimitd un &rea de 10 por 10
metros, y todas las rosetas de M brachystachya que quedaron
comprendxdas dentro de esta area se etiquetlaron se mapearon: se les
midid el diamé&tro de 1la cobertura, se registro si eran o no
reproductivas y el dano que presentaban, si es que lo presentabans
e3to se hizo al comienzo de la floracidn para cada uno de los sitios
(principios de julio de 1982).

Con base en los mapas de cada uno de los sitios se exploré la
distribucidn espacial por medio del coeficiente de dispersidn (
varianza/media) de las rosetas. '

El sitio FC se visitd una vez por semana ourante toda la epoca de
florac:on y para todas las manfredas se tomaron los siguientes datos:
nimero de botones, altura de la primera vy ul tima flor. ndmero de
flores funcionando en esa fecha, numero de frutos y nimero de frutos
abiertos. Estos mismos datos se tomaron para el sitio JB, pero las
visitas se realizaron cada tercer dia durante la floracion y una vez
por semana durante la fructificacion.

'En ambos sitios se registrd la fecha en la que abri® cada fruto y
en la gque dejdo de tener semxl}as. ‘aXcepto para algunos frutos del
sitio FC; en este sitio se escogio al azar l1a quinta parte del total
de los -individuos reproductivos, cortandoseles todos los frutos en
cuanto estos fueron madurando y mid:endoseles l1a 1longitud para
estimar por medio de una regresion la produccion de semillas

I11)Resul tados:

En el =sitio FC se contaron 366 rosetas de M. brachystachya, de
-1as cuales 86 eran no reproductivas (23%), y el resto, 280 eran
posibles reproductivas (77%). Las posibles reproductivas a su vez se
pueden subdividir en dos categorfas: 78 que nunca llegaron a
florecer, ya que la inflorascencia fue cortada por coneJos(S lv S
florjidapus) (21% ) y 202 que si floreciearon (355X )(tabla 4).
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Tabla 4: Distribucion ds individuos de Manfreda

brachystacshya. o

Sitio FC Sitio JE
Nt N & ed 1 F Nt N 5 cd t P

Nimero total 365 14.4 7.7 4.1 41. 8 # ZZA 129 7.9 4.8 487 %
N.
reproductivas 283 11.3 4.3 B35 29.8 = 110 4.4 z.8 33 1.8 =
N. danadas 71 28 24 28 10a 4% S5z 2.1 2.0 1.4 3.0 »#
N. no rep. = 3.8 3.2 23 2.1 214 8.6 532 323 23. 5 #

Distribucidn de 1las rosetas sequn 1los mapas de los
sitios. En cada sitio se marco un cuadrado de 10 % iOm y se
dividid en 25 cuadrantes de 4m cuadrados cada uno. Para cada
sitio y para cada categorf{a se caleculd 1z media de individuos
por cuadrante, Mt es el ndmero total de individwos dentro de
todo el cuadrado; N es el nlmero promedio de individuos por
cuadrado de 2 x 2m: s es la desviacidn standard, c. d es al
coeficiente de dispersion, calculado como la varianza entre
la mediai t es el valor de la prueba de t, calculado segun

Smith, 1980; P es el valor de la probabilidad, % < .00, #%
. 005,

El sitio JB tenfa 2325 rosetas 'de M. brachystachya, 21& no
reproductivas (b6&%Z), y 109 posibles reproductivas (34%), repartidi%
en 51 que nunca florecieron &% ) y S8 que dierdn flores (12% del
total) (tabla 4).

En ambos sitios el numero de rosetas es gimilar, pero en an el
'sitio FC la proporcion de reproductivos es mayor que en &l otro sit1o
. De los reproductivos, estos fueron depredados en mayor proporcidn
en el sitio JB (tabla 4). :

Todas las rosetas presentan un  coeficiente de 'dispersién
significativamente superior = Mno (tabla 4), por 1lo tanto esta
especie tiene una distrxbuczon agregada ( Sokal y Rohlf, 1969). EI1
menotr coeficiente de d1spersxon corresponde en los dos sitios a las
raeproductivas danadas.

Dentro de cada sitio el didmetro de 123 coberiura es
significativamente distinte entre las rosetas posibles. reproductivas
y 1as no reproductivas ( figura 14). Entre los sitios 1la coberturs
total no es significativamente diferente, pero si son significativas
las diferencias entre ambos sitios en el nUdmero de rosetas posibles
reproductivas por una parte, y las no reproductivas por la otra. La
media total en los dos sitios es similar debido a 1las distintas
proporciones de reproductivas y no reproductivas entre .los dos
sitios. Las rosetas raproductiveos y las no reproductivas presentan
una mayor cobertura en el sitio JB, que las roselas de las mismas
categorias en el sitio FC (figura 14).
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50 X=57+ 33 (N=378)
Total
Sitio F.C.

— —
T

50 R=61+ 25 (N=293)
Reproductivos
‘Sitio F.C.

R=44+ 17 (N=85)
No reproductivos

r——!__r—‘—r—l—l‘f'—r——v Sitio F.C.

50 . X=56+ 26 (N=334)
© Total :
Sitio J.B.
-

®=72+ 16 (N=118)
Reproductivos

- . sitio J.B.
1 1 L——]"—}-—-|o 5

Némero de individuos

X=49.7+ 11 (N=216)
No reproductivos
Sitio J.B.

e
50 70 90 110
Cobertura (cm)

Figura 14: Histoegramas de las coberturas de las rosetas
en los dos sitios. La cobertura esta expresada como el
diame tro en ecm: % es el promedio de la cobertura para cada
histograma, mas mehos una dasviacidn estandard, N es el
tamafio de muestra. . : :

Valores de t: v ‘ o
Sitio FC: ¥ reproductivos vs. X no reproductives= 7.3, P<{<0. 001

Sitio JB: K reproductives vs. X no reproductivos= 13 9, P<<O. 001
Sitie FC .vs. sitio JB: Medias totales= 0. 37, P>0. 7 . :

¥ reproductivos= 5 &6, P<{<0 001 =

¥ no reproductivos= 2.9, P<0. 001
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Las alturas promaedio de la primera y Jltima flor son
significativamente distintas entre 1los dos sities ( figura 15),
siendo mas altas las inflorescencias en el sitie JB. :

401 oy
; 20 RS N - X=112+ 22 (N=214)

10 ' Altura de la primera flori ;

. _—-r“‘" ) ) . 1 : N - ) Sitio F-C.

gg | | S "E=142+ 23 (N=62)

Altura de la primera flor =

0
. 1 T} @ Sitio 3.B.

i

:233 | R —1 L ¥e144+ 31 (N=194)

01 o _ | : Kumnadelaintmn
. — 11 | ""r""l-—.ﬂ°r _F.C.
¥ 30 |
£ . x=171+ 31 (N=58)

— . P . . J.B. 77

80 100 120 140 160 180 200 ....22@0 240

Figura 15: Histogramas de las alturas _de 12 primera y: de
la dltima flor, en los dos sitios. X es el promedio de
altura mas menos una desviacion estandard.'N -es el tamaho de

1a muestra.

Valores de t: . ' . ' . -
Altura promedio de 1a primara flor x”Fc vs.:§ JB= 9 0, P<{ 001
VAltura promedio de la ultima flor: % FC vs. X JB= 5.7, P<0OOL. .
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Par otra parte el numero de botones promedio por planta no es
significativamente distinte entre los sztxos. aun cuando, las plantas
del sitio FC producen san1t1raflwamente mas frutos ( figura 16é).

30/
207 %=28+ 11 (N=195)
101 Sitio F.C.

| o | o=

0 10 20 30 40 50 60 70
Botones por inflorescencia

N&remdemdlvidms

201
0! ®=32+ 11 (n=61)
| ~ Sitio J.B.
o . ., ! _—h‘"‘—ﬂ
A . 10 20 30 40 50 60
50 _ Botones por inflorescencia
o 30 -
g s - ¥+ 7 (N=182)
. . : 1 . . '
. 10 J_‘ | S tﬂjf‘c
Eg . 1 6 11 16 21 26 31 . :
Frutos por inflorescencia
3 - »
30 .
_ g X=6+ 6 (N=60)
_ : Sitio J.B.
, 100 | .

1 6 11 16 21 26 i
Figura 14 : Histograma del numero de botones Ly de frutos-

en cada inflorescencia. X es el promedio mas. menos una
desviacion estandard, N es el tamano de muestra, '
Ndimere total de botones para FC: 4838
Ndmero total de botones para JB: 1958
Ndmero total de frutes para FC: 1912
Ndmero total de frutos para JR: 348
Valores de 1
Nimero promedio de botones por 1nf10rescencxa
, # FC ve. % JB= 0.7, P 0.7 ,
Numero promedio de frutos por inflorescencia:
‘ ¥ FC va. % JB= 5.1, P < 001

- Para comparar el potencial reproductive - en los dos sitios se
graficdéd en la figura 17 una medida de este , calculada como el nidmero
de botones por la altura final de 1a inflorescencia, eontra 1la
cobartura; las regresiones para los dos sitios son muy similares, 1lo
que indica que las plantas ep los dos sitios invierten de una manera
parecida en 1la reproduccion. solo que las plantas en FC sé puedeny
reproducir desde tamanos mas pequenos : _ .
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Fiqura 17: Potencial reproductivo contra cobertura -éi

"potencial reproductivo se calculd para cada planta
reproductiva multiplicando la altura final por el ndmero de .
botones, la cobertura esta expresada como diametro, en cm. '
&) Sitio FC, N=194, y= 0.58% + 3.54, r=0.25, P 005

B) Sitic JB, N= 56, y=0 5S9%x + 13,21, r=0 33, P 0}

Sin embargoe 2 pesar de ser més grandes los individuos
reproductiveos del JB y en consecuencia idinvertir mas en producir
flores, producen una menot proporcidn de frutes que las plantas del
sitio FC.  La produccidon de. frutos en el sitioc JB es del 20i%,
mlentras que en el sitio FC es del 40% (figura 1&). '

El comportamiento fenoldgico en ambos sitios se ilustra en la

figqura 18, incluyendo el ndmero de plantas floreciendo, el nﬁhero da o
flores funcionando, l1a tasa de produccidn de frutos, el nuimerc de

frutos abiertos y wuna curva estimada de la liberacion de semillas _
En 1a figura 19 se enc antra graficado en porcentzjes el nimero de '

“flores y la produccxon de frutos obtlenidos a partir de esas flores
_durante toda la floracién para los dos 51t105
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Figura 18: Comportamxento fenoldqico.
El dia 1 es el 2] de junio

f1: numero de flores abiertas
nimero de plantas con flores ab;»rtas
tasa diaria de produccidn de frutos
nimere total de frutos abiertos

nimerco estimado de frutos con semillas

“escala de fl1, p y fr se encuentra a-la 1zquierda de la grafica.
de fa y. fa. 3 la derecha =

=T h 5T
DwuH e
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Figura 19: PorcentaJe de flores abxertas y de produccion
de frutos en el txempo El porcentaje se calculd tomando como
100% .al maximo numere de flores abiertas en un sitio Para
‘obtener la produccidn de frutos se dividio lel nimeroc de
frutos producidos en una fecha entre el numero da flores
abiertas en esa fecha. ~ Las barras horizontales en la
produccidn de frutos representan la incertidumbre en la fecha
de apertura de 1la flor, las barras verticales un error:

estandard. a) Sitio FC. b) Sitio JE.
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En 2l sitio FC la fleracidn romen*o el dia 21 de junio y terming
=1l 30 de septlwmbrp. el mayor nimero de plantas con flores fue de 1473
v el mayor nimerc de flores abiertas fud de &11, ambas el dia 22 de
Julioi la mayoer producecidn de frutos se obtuve la semana del dia 7 de
Julio al 15 de julio (an), las primeros frutos comenzaron a abrir el
2% de septlumbru y los vltimos terminaron por el 4 de marzo de 1983
Sa stimd que los frutos tardan (n=45)  cuando menos 52 dias en
vaciarse, La tasa de produccidn de frutos es un reflejo del tiempo
que tarda en pasar una flor a fruto, unos 20 dias (figura 1S y 19),

Dentro del sitio JB la floracidn comenzé después, el 21 de Julio y

termind antes, el 3 de sepliembre el mayor numero de plantas
floreciendo fue de 48 2l dia 14 de agosto y el mayor numero de flores‘
funcionando fue de 152, el 146 de agosto La mayor produccion de

frulos se didé entre 1los dias S y 7 de agosto (&5%), los frutos

~comenzaron a abrir el S de noviembre y los ultimoes abrieron hasta el
14 de marzo (figura 18 y 19},

Es 1nteénaante hacer notar que en los dos sities &l miximo de
producc1on de frutos se da unos 11 dias antes del maximo de 1la
floracion ( figura 19). e

Para calcular =1 cambio en 1z produccxon de sem:llas 2n el tiempo.
en el sitio FC se hizeo una regr¢s1on del largo del frute contra la
producczon de semillas ( figura 20a); por olro lade la longitud de
los frutes decrece con el tiempo (figura 20 b) 'y esto se consxdera=.
que es un reflejo del cambio =an la produccidn de sem1llas

1oo1

:
. ¢ » *
.

-

e 2 pe 10 »e oy "‘"",‘

*® @ as

‘Produccién de semillas (%)
| o -
..y

. .
ard
1

1.5 ... . 2.0, 2. 5 ' ©3.0 1
S R a Dmmﬁxui(cm)
Figura 20: a. Produccidn de semillas contra el largo del
fruto en el sitio FC. La produccién de semillas se calculo
dividiendo ~para cada fruto el nimero de semillas entre el
ndmero total dal ovulos. N=120, y=0. 18 »x0.24,. r=.36, P
.( 00%. . S A R I n L
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(o)

‘ tiad-

8 16 24 32 40 48 56 64

‘Tiempo (dias)
b. Longitud de los frutos contra el tiempo, en el sitio FC.
El 21 de junio es: el dia 1. Las barras verticales
rapresentan una desviacidn estandard, las horizontales la

incertidumbre en 1la fecha de apertura de las flores que’
originaron a8 los frutos. ' : :

Para explicar las diferencias en la produccién de frutos entre los
dos sitios y dentro de cada sitio 2n el tiempo se hicieran wvarias
regresinnes de produccidn de frutos contra: densidad de flores
(figura 21), temperatura ( figura 22Z), altura final de la
inflorescencia (figura 23) Y cobartura de la roseta (figura 24), La
primera regresion. producc1on de frutos contra densidad de flores
(figura 21) es azigqnificativa usando un ajuste exponencial para los

‘dos sitioes; las otras tres sola son s1gn1f1cativas para el sitio FC.
Es interesante senalar que la produccion de frutos contra temperatura
(figura 22) da3 wuna correlacidn negativa en el sitio FC, esto
sugeriria que a mayor Lemperatura se producen menes b frutos, Sin
embargoe en %odos los casos el coeficiente de correlacicon ( v ) es muy

bajo,’ lo. que indica que la regrasion solo explica parcialmente la
relacion._ : :
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Figura ~21: ProducciJn de frutos contra densidad de flores.
La producciﬁn de frutos se encuentra en porcentaje, evaluado
como el nuUmero de frutos producidos en una fecha dada entre.
el nulmeroc de flores, por cien Las barras verticales
representan un error estandard. ‘

a) Sitio FC, N=9, y= x exp . 19/ 8. 85, r=0.82, P 005

b)Y Bitie JB, N=13, y= X exp .77/ 100.5, r=0 42, FC Ol
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Produccion de frutos (3)

ié ':1.7 ,‘ lé o fg ' zro
‘ ' ' . Temperatura (°C) ‘
- Sitio J.B.. ‘

Figura 22; Produccién de #frutos contra temperatura al
comienzo de la noche. Las temperalturas son el promedio de la
temperatura a las 20. 00, 21.00 22 00 y 23.00 horas en .los
d{as en que zbrieron las flores que .originaron los frutos.

a) Sitio FC, N=9, y=— 093 x+i. 97, r=-. 76, P< 005

b) Sitio JB, N=i3, P> 05 : « S
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Figqura 23: Producecion de frutes contra altura final de la
inflorescencia. (La escala en el eje de las % es  diferente
para las dos figuras). : , o :
a) Sitie FC, N=141, y = 0017 x + 1&9, r=3, P<£ 005

by Sitio JB, N=5S2, P> 05 '
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Figura 24:Produccidn de frutos econtra 1la cobertura de la roseta.
a) Sitio FC, N=145, y= 0034 x+ 169, r= 3, P< 005
b) Sitio JB) N=43, F> 05

. La figura 25 muestra el nﬁmero de frutos producidos contra el
numero de flores abiertas para los dos sitios, tratando de encontrar
de esta manera un aquivalentsa a .la "respuesta funcional™
{Holling: 1959) suponiendo que al aumentar el nimerc de flores,
aumenta la actixidad de los polinizadores y esto se refleja en una
mayor produccion de frutos, hastla un momento en el que se acuesta la
curva, lo que significaria que se saturo el sistema de flores y ya no
hay mas polinizadores disponibles; la forma de la curva nos hablar{ia
del tipo de respuesta de los polinizadores al cambio en densidad de
flores, La regresién lineal para cada sitio y para 1los dos
combinados da altamente significativa el ajuste a una recta sgn
embarge con tdn pocos puntos es muy diff{ecil saber si otra funcidn
describir{a mejor la relacidn. ,
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. F1qura 25: Numnrﬁ de fru*oa produrxdoa contra el numero de
. flores abiertas, para los dos sitios. Regresidn ambos
axt;os. y=. 428 -7. 5, r= 93.,P< 003 o

IV) Discusidn.

Las diferanecias enlre loz dos sitios zon notables a pesar de
ancontrarse & menos de dos kilometros: de distancia y dentro del

Fedregal de San Angel. Las planfas son distintas =an tamano,
fecundidad y comportamientao Fenologzco. las rosetas de JB son mis
qrandes, en consecuencia sus inflorescencias son mds altas, pero en

términos,generalea la densidad de flores es menor, y producen menos
Frutoa’ y por lo tanto menos semxllaa que las plantas de FC. En
relacion a estas dxferennlas morfoldgicas es pos1blﬁ preguntarse si
Lienen bases qenéticas o son solamente Fﬁnot1p1cas. originadas por
_laa distintas condiciones en las que se encontraban las plantas, lo
mizmo podemos preguntar en relacidn a las diferencias en los tiempos
de floracidn, que obviamente Lienen un fuerte efecto  al.  reducir el
posible flujo gen1co an forma de polen entre los dos sitios. s
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La mdxima producciéﬁ de frutos se da en los dos sitios antes de
que se lleque a 1a mayor densidad de flores, esto se puede deber a
varias causas: 1Y a que s& saturd =1 sistema, ya2 que no habia
suficieq}es polinizadores para todas las flores en el pico de
floracion ( figura 21 y 29) o 2) al efecto de las abejas ladronas de
polen, Jue aparenltemente fueron md3s activas en los Jltimes 2/3 de 1la
flaracion (cfr. Capftule Tres), limitande el papel de los visitantes
diurnoes como polinizadores. El descensoe en el tamafio de las frutos
consideramos que indica un descenso en la produccidn de semillas, y
esto posiblemente se deba tambidn a 1los factores anteriomente

senalados o a un  agotamiento fisiolégico a lo 1largae del avento
reproductivo.

El poteneial reproductivo en los dos sitios es similar (figura
17): pero en el sitieo FC se pueden raeproducir desde m&€s chicas
haciendo en consecuencia que en este sitio 1as inflorecencias sean
més bajas. Siendo las plantas m&s pequenas que las del sitio JB en
cambio dejan m&s frutoes, esto aparentemente se debe a que uno de los
factores m&s importantes para el paso de wuna flor a fruto es 1la
actividad de los polinizadores, y que estos responden a la densidad
de flores, entre mas flores 1llegan més visitantes, aungue esta
relacidn no necesariamente sea lineal ( figura 21 y 25). En el sitio
FC tambi€n juega un papel en la produccién de frutes la altura de 1la
inflorecencia y la cobertura de la planta, mientras que en el otro
sitio no ( figura 23 y 24) ; esto probablemente se deba a que en el
sitio FC algunos reproductives son muy pequenos:; con  inflorescencias
muy bajas y estas regresiones significativas indicarfan que hay un
1{fmite infarior de altura de la infloracencia para que sea visitsdo
por los polinizadores, plantas menores de ese tamafio ya no son tan
visitadas; en el sitio JB esto wno sucede porque ne hay planilas

reprodgciéndose lo suficientemente chicas para que queden debajo de
este limite

Respeclto & 1la regresidﬁ de 1a produccidn de frutes econtra altura
final ( figura 23) Schaffer y Schaffer (1977) sugieren que en las
especies de plantas en las que los polinizadores selaccionan
inflorescencias altas) se producir{an inflorecencias cada vez m2@s
altas; lo cual originaria que en algunas plantas, como . los magueyes
(Agave spp. ), solo pueda haber un gran evento reproductive en su vida
(zemelparos) al producir una inflorescencia enorme, que requiege de
muchisimos recurses. Dado que Manfreda es iteroépara , esperariamos
que que los polinizadores no visitaran preferencialmente
inflorescencias m8s altas, y por 1lo tanto no hubiera  correlacion
entre 1la altura de la inflorescencia y 1la produccion de frutos
Nosotros encontramos que mientras en un sitio sucede 10 que 1a teorfa
predice (JB), en el otro ne (FC), Esto se podrfa deber a que
Schaffer y Schaffer asumen quella altura de la inflorescencia esta
entaramente dada por tactlores geneticos y que no hay correlacidn con
el ambiente, pero nosotros creemos que las diferencias en las alturas
estdn dadas por diferencias en 1las coberturas, y tal vez estas
di ferencias se deban a causas ambientales. Por otra partle aunque 1la
heredabilidad de 1la altura de la inflorescencia fuera alta, faltaria
saber si la seleccidn. es 1o suficentemente fuerte y como interactuan
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otros factores en relacion. a la altura 5 una infloregcencia tres
veces mds alla cuesta unas 27 veces mas (apendice I1), y estos
recursos podrian haber side invertidos en otras cosas, como produciy
mids botoneas. ﬂtros factares gque se deben tomar en cuenta son  las
relaciones alomefrxca; (plantas mas Qtandn*~¢structura= mdzs qrandes)
y 1la dxsper510n (plantas mas altas pueden dispersar mias lejos sus
semillas, Harper, 1977), :

El hecho de gque Lodas las plantas se presenten adgqrupadas (labla
4)es una consecuencia de 1a propagacién vagetativa, la cual esta muy
genaralizada en I brachystachya Es necesario tener en cuenta esta

grupacxon ya que varias rosetas puaden ser en  realidad un mismo
aenotipo y esto meodificar{ia qrandﬁmente los chlculos para flujo
genlco y tamanos efectivos de poblacidn. For otra parle aunque una
roseta s0le prasente unas cuantas  flores abisrtas » un grupo de
rosetas puede presenltar muchas lo cual s muy imporiante porque , como
ya vimos, los polinizadores responden 2°'la densidad de flores.

Harper (1977) dice "En el transcurso de su vida cada: planta deja
en promedio, un descendiente, un reemplazamientoe”. En la figura 24
hemos graficado los datos que tenemos para los dos sitios, tlraducidos
a semillas. Comenzamos con la cantidad maxima de - semillas que
podrfamos obtener si todas 1las plantas de ambos sitios se
reprodujeran y tuvieran el meJor exito reproductivo posxble.‘ para
terminar con una aproximacidn al numerc final de semillas producide.
Se puede ver que comenzamos para los dos sitios con un poco mas de
‘dos millones de semillas y terminamos en el sitio FC econ cerca de 200
mil’ (alrededor del 10%), y con 30 mil para «l sitio JB (1. 5X). Sin
embargo todavia nos ?altar;a conocer &l destine de estas semillas,
como es5 la d1:p¢rsxon y #1 establecimiento.
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"Figura 264: Diagrama de la produccidn de semillas para los dos
~8itios, En 2l eje de las "y-s5" se encuentran graficadas las semillas
potenciales, esto es5 la cantidad de semillas que se hubiaran
producido muponiendo una serie de civeunstancias dptimas. El 100% es
el méExima de semillaa que hubieran podideo producir cada wuno de los
sitios, un poco maa de dos millones, En el eje de las "x’s" y en el
diaagrama de fluJo o

.- Tetal maximo p¢51ble de semillas si- to@as las rosetas
produjeran el maximo nomero posible de semillas (= numer o de rosetas
por el promedio d= botones por 1nf10rﬂsrenr1a por el numero promedlo
“de botones por flor).

2. — Ndmero de semillas s5i todoes 105 pos1b1es reproductivoes dieran
el méximo de semillas, ‘
‘ 2 -~ Nimerc de semillas si todos los posibles reproductivos no
danados produJeran el maximo de semillas. o S, o

4, - i en todos los frutof produrxdo: todos los ovulos pasaran a -
s#mlllas o R, e L
5. - Son los frutos producidos por el promedio de samillas por
fruto. ' ‘
&6, - Es una estimacion de la oantxdad real de semillas que maduran
Yy caen al sualo
En el diagrama de flujo se muestan lﬂa numeros y. las fuentes
de perdzda de vada “ﬁsfad1o"l~*;,, - : I
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Capitulo seis: Conclusiones,

La +familia Agavacea fud propuesta por Hutechinson en 1959, y
México es tanto el centro de origen como el de dispersidn de 1la
.familia (Berger, 1915, Sin embarao, a pesar de la importanria tanto
bioldgica como comercial del grupo ne sSe conoce ningun trabaJo
formal que se haya hecho en México sobre la biologfa floral de algun
miembroe de la familia.

La flor de Manfreada. brachystachga se comporta de mangra muy
parecida a la de los agaves, solo que es mas pequena, m8s fraagil y
dura menos dias. Tanto M. hraenywtachva como los agaves parecan Lanar
coma prinecipal polinizador a los murﬁ:elagos. sin embargoe como senala

Vogal (1962, en Toledo, 1275) Y...la aenerosidad hacia vizsitantes

ilegitimos es una propiadad generalizada entre las flores
quiropfﬁrofflicaF“ y muchos olros vizitantes pueden  ser
pelinizadores efectivos, constituyendo por 10 tantae un buen ejemplo

de 1los sistemas combinados de reproduccidn nocturna propuestos por
Baker (194&1), Entre los otlroes visitantes comunes tante para Manfreda
como para los aqgaves tenemos a los rolibrxes. 3in embarqgoe su
importancia como peolinizadores no ha side evaluada e

A paesar de que_nhhraghxﬁﬁaghxa es una planta autocompatible, como
aparentemente leo -son tambidn los magueyes, se requiere de la.
presencia de animales para que se produzcan frutos. Estos visitantes

respenden a 1a densidad de flores, visitando mas los sitios donde hay
més flores 'y estas flores en consecuancia dejan m&s frulos; de esta
manera se puedan explicar parcialmentes los cambios de  1la produccion
de frutos_en el tiempo y las diferencias entre los dos sitios.

Las flores duran aproximadamente tres dias; en 91 pr1m¢ro producon
una aran cantidad de néetar y ofrecen polen, comportandoae cCOomo

"flores masculinas", las de sequndo dfa ofrecen menos nnctar. y se

comportan como "fem#nxna-" Yy son muy recaplivas, las de tercero
- p Y L4 ’

producen todavia menos. nertar~y tambidn son "femeninas"; potrr ultimo

lan de cuarto dfa practicamente ya no producen ndetar y son muy poco .
recaeptivas. For lo tanto tendriamos en nuestras poblaciones cuando

menos dos flores femeninas por cada flor masculina. Las diferencias
entre ambos sitios, a pesar de estar a mepos de dos- kilame tros  de
distancia y dentro del PFedregal de San Angel son notables. Las .

plantas de un sito pundun reconeccerse de 1as del olro a simple visia
i no sabemos 31 estas diferencias son solo fﬁnoffplcaa o tienen bases
gandticas, sin embargo considerando 1a poca distancia entre sitios,.
la aqran movilidad de 1los polinizadores y la gran carga de polen que
pueden 1levar es posible que estas diferencias sean principalmente
fanot{picas, resultado de la respuesta a distintas caracteristicas
del lugar y a diferentes.nivehs de perturbacidn. -

La altura de la inflorescencia a3 un factor intereSanto. ya qUé ai
bien algunos autores la consideran muy importante en relacidn a la
polinizacidn (Waddington, 1979 Schaffer y Schaffer, 1977) solo nos
resul ta s:gniflumiva para un sitio, con una dispersidn de los datos
muy arande. . Creemos gque esto se debe a que se estan reproduciendo en
ese sitioplantas muy peguefias, ya que las condiciones edificas y de
competencia aparentemente afectan la edad de reproduceidn,
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Es dimportante tlener en acuenta que las poblaciones estudiadas
representan cases de elevada densidad de inflorescencias, faltar{a
analizar poblacicones manoes densas.

No sabemos de que se alimenten o donde vivan los murciélagos
polinizadores de M. brachystachya en la temporada de seecas, donde no
hay mas que unas cuanios magueyes lnreu1=ndo en los alrededores,

, Bin embarge son poblaciones muy méviles, que realizan migraciones
estacional es.

Segﬁn los dates existentes, la floracidn en el afo de 1982 fue
atipica ya que los ejemplares del herbario presentan flores de agosto
8 octubre vy npuestros s5itios lo hicieron de finales de junio a

sepltiembre Posiblemente se deba que ese anoe las lluvias se
adelantaron. )

Hemos visto que para producir unas cuantas semillas es necesario
invertir muchos recursos en escapos.'flores. polen Gvul o5, néctar,
frutos, ete. Falta avaluar todavia el desatino de estas semillas, lo
que les sucede a las plantas en =21 tiempo y 1los balances entre
reproduccidn sexual y asexual, s5in embargo no sabemos si se podran
seguir estudios de este tipo dentro del Pedregal de San Angel ya . que
la destruccion del mismo avanza a arandes pasos. En el momento de
escribir la presente pdgina, €l sitio FC ya& no existe, ha sido
sustituido por un edificio. Las construcciones, caminos, basureros
plantas invasoras amenazan con la pronta e irreversible destrucci
‘del Pedregal de San Angel. Dada la escasez de zonas verdes dentro de
l1a Ciudad de México y su importancia como lugar de docencia e
investigacidn, sugerimos fuertemente que se 1mpulsen todo tipo de
medidas vy movimientas tendientes a la conservac1on del Fedregal de
San Anqgel. ‘
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Apéhdxce I: Energeltica de los visitantes,

Las relaciones entre la polinizacidn de las flores y 1los
requerimientos energéticos de los polinizadores han sido ampliamaentea
discutidos paor varioes  autores (Heinrich, 1975, 1981; Heinrich y
Raven, 1972). Un primer pasoc para conocer estoe es  saber los
reguerimientos ﬁnerqetlros globales del visitante, esto es -1l
presupuesto ennraetlco No existe hasta el momentao ningun
presupuesto enargetlca experimental para murecidlagos nectarivoros,
Scogin (1930) publiecd una apraxlmacxon tedrica, peEro como vamos a var
presenia var10= erroras, Vamos a tratar primaraments de ablener una
aproxxmaclon de 1la enargfa que necesita en sus diversas actividades
un murciélago nectarivoro para mantenerse vivo:

a) Gasto energétiea'en reposo: Krutzch (1955{ -&n - Secogin 1920)
- propone nueve horas diarias de suenho, y si conocemos el peso del
,murc1ﬁlaga podemos encontrar la tasa de metagollsmo basal, con  la

“formula  (Schmidt-Nielsen, 1979) V. 0, =0, 676Mb ,(donde Mb es la masa del
cuerpo en kilogramos, usando el peso prom#dlo de Leptonyeteris
yerbabuenaes dJde 20 gramos, obtenemos un V 0,= 0. 034461 0, /b, y si
Tomamos el valor de que un litre de ox{genc metaboliza S. 0 kcal de
carbohidrato, nos da una tasa de metabolismo basal de 0. 17% keal/ h .
Esta ‘tasa corresponde bastante bi&n con la oblenida por McNab (1969, -
en Seceoqin, 1920) para murcidlagos neetariveros de 0,19 keal/h.
Secogin propone gque =l gasto energético durante el suefio &5 tres veces
el metabolismo basal, MeNab (1978 en MoFarland el al. 1979) lo
encuentra experimentalmente para vampiros, y fus .8 ml 01 S a h
.Usando este dato obtpndrlamos para L. ywrabuenae en repsoso | 380 k
cal/h.'que &5 poco menos que la- tasa de metabolismoe basal por dos

FPor todo leo anterior, el gasto energético durante el sueno diario
de L. verbabuenae serf{a entre Q. 380 x 9 horas = 3. 420 keal y 0. 17% x &
% 9 =4 855 keal,

b) Gasto nnerqet1co duranta al vuelo ould LrabaJando an Malasia
(1978) encuantra que los murciélagos nectarivores vuelan unas & horas
diariamenfte , lo mismo encuentra Krutzeh (1975 en Scogin, 1980 ) para
murciélagas insectivoros. 8in embargo no todo el vuelo es igual de
c03%050 ya que 2 vedes revolotean y esta actividad requieare de mucha
energia. Secogin propone que pasan 794 del tiempo en vuelo normal y
el resto revoloteando. Mc Nab (1973 en MeFarland et 3l.,1979) dice
que 21 vuelo del vampireo es unas seis veces la tasa metabdlica basal,
pere Thomas ancuentra para Phyllostomus hastatus: (1971, Can
Scogin, 19€0) para el vuelo normal 12 veces la tasa metabolxca basal,
y para el revolﬁteo 18 veces,

For lo tanto usando & veces para el vuelo normal 'y .18 para el
revoeloteos obtenémos 9. 504 keal, usando 12 para el vuelo normal y 12
para el revoloteo noz da 14. 5300 keal.
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c) Gasto energetico en otras actividades: las ¢ horas restantes

son utilizadas en actividadsas ligeras come  vocalizaciones,
movimientos, =tc, vy unas 3 veces la ltasa metabolica basal parece
ser una aproximasion gadecyada (Scogin, 12280) por lo que ¢l gasto

energético seria de & 055 keal.

El gasto enargético diarioc total serfia entonces la suma de 1os
otres tres, que iria desde 20.1 kecal como minimo hasta 22 141 keal
como maximo. Scogin obtiene 52 keal diarias, el doble de lo aquf
obtenido, al usar para calcular las actividad &n reposo y en
actividad ligera a un murcielaqo con un peso de 20q, pero para el
vueloe a uno de 100g.

e
Este calculo es supuestamente para la energfa minima que necesita
~un mureiélago para permanecer vivo, Generalmente necesitara un . poco
mfs ya que no toda la energia puede ser utilizada, a veces se
almacena parte o se invierte en otra actividad, como crecimiento,
cambio de pelaje o reproduccidn

Para cealcular el presupuesto energético de los otros visitantas,
“los colibr{es, podemos hacer una aproximacidﬁ similar a 1a anterior,
pero dado que su conducta y fisiologia estan muy bien estudiadas, se
-pueden wusar una serie de regresiones, como 1la de King ( en
Montgomerie y“Gass, i981), el gasto energético de un colibr{ serfa
igual a 2. 24 W keals/dia, donde W es el. paso del colibr{ en gramos.
Usando un peso de 5 gramos, que es lo que pesa Cynanthus latiicostris,
obtenemos wun gasto diarie de 7. 600 keal, una tercera parte de lo que
requiere un murcielago,

' Ahora podemos proceder a calcular cuantas calorias éﬁrgce un flor
promedio. El valor energetico va a8 ser igual a 0. 146 3/micramoles.
donde § es 1la concentracioh de azuéares en %, y J es un joule y si 1
cal=" 4. 184 J y 1la concentracion promedio del néctar de M.
brachystachya es de 14. 9 % de azlicar, obtenemos la cantidad de O.&73
kcal/ml de néctar. Tomando en cuenta todas las categorias de flores
podemos considerar que una flor rara vez va a tener mds de O, 120 ml

de néctar, por lo que una flor daria unas 80. 07 calorias.

"Por 1lo tanto un murcidélage del peso de L. _yerbabuenas para
pemanecer vive deberd visitar cuando menos 249 flores y un colibri
del peso de C.latirostris 95 flores diarias. Si se toma en cuenta
que generalmente una inflorescencia presenta una sola flor abierta,
cuando mucho tres, un murcifalgo debera visitar inflorescencias de
cuando menos 83 rosetas distintas y como L. yerbabuenae generalmente
forrajaa en grupos (Howell, 1979), estos grupos deben visitar todavia
un numero mayor de inflorescencias. Tomando en cuenta-la gran carga
de polen que pueden llevar los murciélagos, su movilidad y el gran
ndmero de flores que deben de visitar, podemos suponer que causan - un
~-gran flujo de polen, manteniendo tamanos de poblacidn de Manfreada

brachvstachva bastante grandes. ; : :
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Apéndice I11: Costo de la altura de la inflorescencia.

Entre los diferentes faclores que intervienen en el paso de dvulos
a semillas, S ha propuesto dque tal vez l1la altura de 1la
inflorescencia sea un  facter importante al &atraer polinizadores
(Waddinpaten, 1979 Schaffer y Schaffer, 1977). En el presente apéndice

se trata de resolver cuanino mas l= cuesta a una planta producir una
inflorescenia mads alta

Para evaluar esteo s colectaron 19 tallos de inflorescencias ya
secos, despues de terminada la floracidn ., en frente del sitio FC,
los frutes que presentaban se cortaron, se midid la longitud total
y 2]l peso de cada uno de los tallos, cansiderandese que el peso
de los tallos secos nos daria una idea de la inversidn que hace

‘cada rosela en su inflorescencia.

Los resultados se encuentran araficados en 1la figura I1. 1, como se
ocbserva pequenos incrementos en 1a altura ocasionan grandes
aumen*os en el peso de la inflorescencia, y en consecuencia de la
inversidn que realiza la planta. .

=4.12 % 107%3 + 5.32

r=0.95
p$0.005

Peso. (gr) - :

Altﬁra (cm) |

Figqura II1.1: .Pﬂ S0 fraesco dﬁ la 1nf10reseenc1a contra la altura final
Cadas punto reprsanta una inflorescencia. :
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Apéndice III: Los Visitantes.

Legtonyﬁteris yerbabuenéé ¢ L. sanborni)

>
) /W
am;; é?"
,rl’f/ Z / //';, 2

V- m} g ”

Darpddaﬁus‘mexicéhus'(Gorrién de pecho rojo)
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Eugenes fulgens ( Colibr{ neur-:-) (Arriba), Hylc-r:haris leucotis ( Colibr{ de
pico rojod) (Abajo) . , '




uk‘tth. Se vj.A.' K}

Spinus psaltria ( Gorrioncito'amarillo5 ( Macho y hembra)
Apéndice IV: Glosario.

Antecologfa: Sindnimo de biologfa floral y de ecoloafa de la polinizacidn.
Anteras: Estructura de una flor que produce y contienes al polen
Antesis: Es el periodo en al cual las anteras y eatigmas Se exponen-a los
polinizadores,
Apomixia: Es una forma partlcular de propagac1on vegetativa. en la cual se
producen semillas sin que el dvuloe sea fertilizado.
Autocompatibilidad: Significa que 21 polen de la misma planfa puada germlnar
producir semillas en igual proporcioh que el polen ajeno.
Autoincompatibilidad: @ue 2] polen de la misma planta no germina en sus
propics estigmas, ¢ s5i gaermina ne llega a fecundar =1 évulo,
Autopolinizacidén: Es la transferencia de polen de la antera al estiama de
1a misma flor o al de otra flor de la misma planta.
Biologia floral: Es el estudio de las flores, del desarrolloe de sus
gametos, de los mecanismos de polinizacidn vy los patrones de cruza
Dehiscencia: Apertura espontanea de una estiruatura vegetal madura, para
liberar sus contenides, puede presantarse en frutoes, anteras, ete
D1ooqamxa ‘Separacion Lemporal de las funciones de una flor hermafrodita,
asi pueden ser protandricas ( primero se libera el polen y dﬂspues
el estiagma es receptivo) o protoginica ( el estiama es receptivo
antes de que s5& libere el polen).
Estambre: Farte masculina de una flor, esta formada por una antera y un
filamentao. . . ,
Estiogma: Es la superficie apical del pistile que,pu¢de ser aspera
o o pegajosa Y esta destinada a la recepcion del polen,
Estilo: Es la porcidén de un pxstxlo que canecta al estigma con el ovario
Fenologfa: Estudio de los #enomenos ritmicos de las plantas y la vegetacidn,
como por =jemplo periodo: de fructificacidn, floracidn, defoliacieon,
etlc.
I*etoparo: Organismo que presenta mds de un evento reproductivo en su vida,
‘Ladrdn: Animal que visita las flores y toma polens néctar o ambos y nov
efectua la polinizacion
Movimientos florales: Todos los camb1os que aufre una flor durante su
aXistencia como tal.
Polinizacian: Es el acto de transferir el polen de las anteras al estigma.
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Polinizacidn eruzada: Folinizacidn entre dos plantas diferente.

Polinizador: An;mal qua transfiere polen de las anteras a2l estigma, y cuya
accidn produce, al menos poltencialmente, semilla.

Polinizador mayor: Visitante para el cual hay evidencias que lo sefalan
come uno de los principales agentes polinizadores del sistema.

Polinizador menor: Visitante que por sus costumbres o nimeroc no e€s uno
de los principales agentes polinizadores del sistema.

Pistilo: Es la estrucutra que contiene 2 los fvulos en las angiospermas,
esta formado por un ovario, un estilo y un estigma,

Protdndrica: Con respecto 2 una flor, que primero sucede la dehiscencia de las
anteras. y despues el estigma se vuelve receptivo ( ver Dicogamia).

Produceion de frutos(fruit set): Es el porcentaje de flores que originan

frutos,

Produccion de semillas(seed set): Es el porcentaje de dvulos en flores

polinizadas que origina frutos.

Respuesta funcional: Es el cambio en la tasa de explotacion de una especxe
de presa por el depredador, en relacioh a cambios en la densidad de
la presa. ~ : , '

Receptividad del estigma: Es el perifdo durante el cual el polen depositade
en un estigma germina y produce semilla. '

- Revolotear (hover): Modo especial de vuelo. en el cual el animal permanece

inmévil en el aire, es caracteristico de los colibries,
esfingidos y murciélagos nectarf{voros,

Semélparos: Organismos que presentan un. solo evento reproductivo en su vida,
como 1la mayoria de las plantas del género Agave,

S{ndrome: Conjunto de caracter{sticas similares que presentan las flores
polinizadas por ciertos grupos de animales, asi podemos hablar del
sindrome de ornitofflia ( polinizadas por pfjaros), del sindrome de
quxropterof!lia ( por murcielagos). etc. :

Visitante: Todo animal que interactda con la flor, ya sea ladrén o polinizador.

Visita legftima: Aquella que se realiza a la flor por la abertura de la corola.

Visita ilegftima: Aquella que se realiza a la flor por medio de un orificio
practicado, generalmente, en su base.

Xenogama Planta cuyas flores son generalmente polinizadas por plantas
genetxcamente distintas a ella.
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